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1. JOHDANTO 
Yksi valtioneuvoston tulevaisuuskatsauksen taustalle valmistelluista muutostekijäkorteista 
on ilmastonmuutos (kuva 1.1)1. Ilmastonmuutos vaikuttaa monin suorin ja epäsuorin ta-
voin ihmisiin, yhteiskuntaan, talouteen ja luontoon. Se lisää jo tällä hetkellä äärimmäis-
ten ja poikkeavien sääilmiöiden aiheuttamia riskejä muuttamalla näiden ilmiöiden esiintymis-
tiheyttä ja voimakkuutta sekä niiden tyypillistä esiintymisajankohtaa. Se tuo uusia, vähitellen 
kasvavia suoria riskejä erityisesti Suomen ekosysteemeille ja infrastruktuurille. Lisäksi muu-
alla tapahtuvat ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat heijastua epäsuorasti Suomeen glo-
baalien tavara-, energia, raha- ja ihmisvirtojen kautta. Ilmastonmuutos voi vaikuttaa huolto-
varmuuteen, aiheuttaa muutoksia Suomen talouden rakenteisiin ja saada aikaan alueellisia 
tai laajempiakin kriisitilanteita, jotka vaativat viranomaisten välistä tiivistä yhteistyötä.  
Valtioneuvoston yhteiset muutostekijät -raportissa todetaan, että menestyvän ja turvallisen 
Suomen on kyettävä yhdistämään tulevaisuuden muutoksiin vaikuttaminen ja sopeutuminen 
2. Muutostekijät ja muutokset huomioon ottavat politiikkatoimet ovat vuorovaikutuksessa 
toistensa kanssa ja muuttavat säähän ja ilmastoon liittyviä riskejä. Riskejä arvioitaessa ja 
hallittaessa tärkeää on hallinnonalojen yhteistyö.  
 
Kuva 1.1. Valtioneuvoston tulevaisuuskatsauksen mukaiset muutostekijät 3.  
Nämä tekijät vaikuttavat järjestelmien haavoittuvuuteen ja altistumiseen ja si-
ten myös muuttavat riskejä. Ks. myös liite 4. 
Osana valtioneuvoston kanslian koordinoimaa valtioneuvoston yhteistä selvitys- ja tutkimus-
toimintaa (VN TEAS) toteutettiin “Sää- ja ilmastoriskien arviointi ja toimintamallit” -hanke 
(SIETO) vuosina 2017-2018. SIETO-hankkeen tavoitteena oli tuottaa säähän liittyvien 
ilmiöiden ja ilmastonmuutoksen haavoittuvuus- ja riskikartoitus, joka parantaa ny-
kyistä ymmärrystä Suomen kannalta merkittävistä haavoittuvuus- ja riskitekijöistä. 4 
                                                     
1 Valtioneuvoston kanslia 2017 http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/80753  
2 Valtioneuvoston kanslia 2017 http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/80753  
3 Valtioneuvoston kanslia 2017 http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/80753  
4 Sää- ja ilmastoriskien arviointi ja toimintamallit -hanke (SIETO) http://ilmatieteenlaitos.fi/sieto-hanke   
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Hankkeen toteuttivat Ilmatieteen laitos (koordinaattori), Suomen ympäristökeskus, Tervey-
den ja hyvinvoinnin laitos, Luonnonvarakeskus ja Helsingin yliopisto. Työn kulkua valvoi oh-
jausryhmä (ks. liite 1), jonka puheenjohtajana toimi Saara Lilja-Rothsten maa- ja metsäta-
lousministeriöstä. 
SIETO-hanke kasvattaa ymmärrystä Suomen kannalta merkittävistä haavoittuvuus- ja riski-
tekijöistä, tukee sää- ja ilmastoriskeihin varautumista ja sopeutumista ja vastaa osaltaan 
sää- ja ilmastoriskien hallinnan kansalliseen, EU-tason ja globaaliin ohjaukseen. Itse työ ja-
kautui kahden käytännön tuloksen saavuttamiseen: 
• kansallisen sää- ja ilmastoriskiarvion laatimiseen (tämä raportti) 
• toimintamalliin tulevien sää- ja ilmastoriskiarvioiden ja niitä tukevien aineistojen jär-
jestämisestä5 (viite raporttiin 2) 
 
Raporttien lisäksi hankkeessa tuotettiin kaksi VN TEAS Policy Briefiä (“Ilmastokestävyyttä ja 
sääriskien hallintaa luonnonvara-alojen pitkäaikaisaineistojen turvin”6 ja “Sää- ja ilmastoris-
kien arviointi ja seuranta on panostus turvallisuuteen ja hyvinvointiin” 7). 
Tämä raportti esittää uusimman tutkimustiedon perusteella merkittävimmät kansalli-
set sää- ja ilmastoriskit ja haavoittuvuudet niihin varautumisen ja sopeutumisen nä-
kökulmasta. Raportissa keskitytään ilmastonmuutoksen aiheuttamiin negatiivisiin riskeihin 
eli säähän, ilmastoon ja ilmastonmuutokseen liittyvien ilmiöiden kielteisiin vaikutuksiin. Sää-
hän ja ilmastonmuutokseen liittyy myös mahdollisuuksia, 8 9 10 mutta ne on jätetty tämän tar-
kastelun ulkopuolelle. 
Sää- ja ilmastoriskien tarkastelu esitellään ensin toimialakohtaisesti luvussa 3. 
Työssä kartoitettiin seuraavat toimialat: 
• Luonnon monimuotoisuus 
• Vesivarat ja vesihuolto 
• Luonnonvarat (pääpaino maatalous, metsätalous ja kalatalous) 
• Energia (lähinnä tuotanto ja jakeluverkot) 
• Rakennettu ympäristö 
• Teollisuus, elintarviketuotanto, kaivostoiminta ja louhinta 
• Liikenne (ml. logistiikka ja tietoliikenne) 
• Rahoitus- ja vakuutustoiminta 
• Terveys 
  
  
                                                     
5 Hildén ym. 2018. Ilmastokestävä Suomi - Toimintamalli sää- ja ilmastoriskien arviointien järjestämiseksi Ei linkkiä 
6 Peltonen-Sainio ym. 2018 https://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=26801 
7 Tuomenvirta ym. 2018 https://tietokayttoon.fi/julkaisut/artikkelit 
8 Gregow ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15406 
9 Arnkil ym. 2016 http://tapio.fi/wp-content/uploads/2017/04/Ilmastonmuutokseen-sopeutuminen-yksityisella-sektorilla_loppuraportti.pdf 
10 Finland’s Seventh National Communication under the United Nations Framework Convention on Climate Change 2017 https://www.stat.fi/static/me-
dia/uploads/tup/khkinv/fi_nc7_final.pdf 
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Toimialakohtaisen kartoituksen pääkysymykset olivat: 
1. Mitä sää- ja ilmastoperäisiä riskejä toimiala kohtaa? 
2. Millaisia mahdollisia vaikutuksia sää- ja ilmastoriskeillä on toimialan kautta ihmisiin, 
talouteen, yhteiskuntaan ja ympäristöön? 
3. Mitkä ovat toimialan sää- ja ilmastoriskeihin vaikuttavat haavoittuvuustekijät? 
4. Mitkä ovat toimialan sää- ja ilmastoriskeihin vaikuttavat altistumistekijät? 
 
Tarkasteltujen toimialojen kohdalla on pyritty myös tiivistämään nykyinen ymmärrys 
toimialan mahdollisista heijastevaikutuksista. Heijastevaikutuksella (transboundary ef-
fect, crossborder impact) tarkoitetaan ilmaston vaihtelevuuden tai muutoksen seurausta, 
joka ilmenee Suomessa, mutta jonka varsinainen alkuperä on Suomen rajojen ulkopuolella. 
Tällaisia epäsuoria vaikutuksia ovat esimerkiksi elintarviketeollisuuden kokemat riskit, joiden 
aiheuttajina ovat tuontiraaka-aineiden saatavuudessa ilmenevät ilmastonmuutoksesta johtu-
vat ongelmat. Heijastevaikutuksia on käsitelty seikkaperäisesti “Ennakoiva lyhyen aikavälin 
sää-, talous- ja ilmastoriskien hallitseminen” -hankkeen (ELASTINEN) raportissa11. Heijaste-
vaikutusten merkitys on potentiaalisesti kasvava globaalien verkostojen ja riippuvuussuhtei-
den johdosta. Kansainvälistä tutkimusta aiheesta onkin lisätty viime vuosien aikana 12. 
Toimialakohtaisten selvitysten jälkeen toimialoilta poimittiin hankkeen asiantuntijoi-
hin nojaten merkittävimmät kansallisen tason sää- ja ilmastoriskit. Luvun 4 taulukkoon 
4.1 on nostettu kahdentyyppisiä riskiesimerkkejä: 1) Toteutuessaan riskeillä on merkittäviä 
vaikutuksia. Nämä riskit ovat usein laajavaikutteisia, joten merkittävät vaikutukset ulottuvat 
useille toimialoille. 2) Riskitiedossa on selviä puutteita. Joko riskeihin sopeutuminen on han-
kalaa, esimerkiksi siitä aiheutuu suuria kustannuksia, tai riskien tunnistamiseen tai arviointiin 
liittyy merkittäviä puutteita.  
Toimialakohtaisen työn aineistollisena lähtökohtana on käytetty Sorvalin (2013) selvitystä 
“Ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset ja toimialojen haavoittuvuus”13. Lisäksi on pyritty 
tunnistamaan selvityksen jälkeen ilmestynyt sää- ja ilmastoriskeihin liittyvä Suomea koskeva 
julkaistu tutkimustieto. Samalla hankkeen asiantuntijat ovat kuitenkin voineet poimia tär-
keimpiä viitteitä myös tutkimusmaailmasta yleisesti. Luonnonvara-alan osalta työ pohjautuu 
perusteellisesti tehtyyn “Sopeutumisen tila” -hankkeeseen14. Arvioitaessa sää- ja ilmastoris-
kejä luonnon monimuotoisuudelle työn pohjana käytettiin “Suojelualueverkosto muuttuvassa 
ilmastossa” -hankkeen (SUMI) esiselvityksessä tuotettua ajantasaista kirjallisuusselvitystä15. 
Toimialasta ja hankeryhmän asiantuntemuksesta riippuen on tiettyjen toimialojen riskikat-
sauksiin pyydetty asiantuntijoiden kommentteja myös hankeryhmän ulkopuolelta. Hankeryh-
män sisäiset ja ulkoiset kirjoittajat ja kommentoijat on listattu toimialaluvuittain liitteessä 3.  
Toimialojen katsaukset eivät suinkaan kata kaikkia säähän ja ilmastoon liittyviä riskejä. Alo-
jen toimijat ja sidosryhmät pystyvät usein tunnistamaan kokemukseen ja asiantuntemuk-
seensa perustuen riskejä, joita tutkimuksissa ei ole käsitelty. Toimialakatsaukset eivät siis 
sisällä kaikkia mahdollisia säähän liittyviä riskejä, vaan ne ovat kooste kirjallisuu-
dessa esiintyvistä riskeistä. Lisäksi on hyvä huomata, että luvun 3 toimialaluvut eivät 
                                                     
11 Hildén ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15405  
12 esim. Impacts and Risks from High-End Scenarios: Strategies for Innovative Solutions -hanke (IMPRESSIONS) http://www.impressions-project.eu/ 
13 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHp0f 
14 Peltonen-Sainio ym. 2017a http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538722  
15 Aapala ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/222916  
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sisällä kaikkia sää- ja ilmastoherkkiä aloja ja elinkeinoja. Tällaisia ovat esimerkiksi luon-
non virkistyskäyttö ja matkailu, jotka rajattiin tästä tarkastelusta pois, vaikka alat kokevat 
sääriskejä ja joutuvat sopeutumaan ilmastonmuutokseen. 
SIETO-hankkeen lähestymistapa esitellään luvussa 2. Lähestymistapa on valittu siten, että 
se mahdollistaa synergioiden löytämisen ja kytkee aiempaa tiiviimmin yhteen ilmastonmuu-
toksen sopeutumistyön ja kansalliseen katastrofiriskien hallintatyöhön. Kansainvälisesti 
tämä liittyy YK:n Sendain puitesopimuksen toimeenpanoon, jossa on sovittu toimista kata-
strofiriskien vähentämiseksi 16. 
Tehdyn työn keskeinen tavoite on tukea kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutu-
missuunnitelman 202217 toimeenpanoa. Sopeutumissuunnitelman päämääränä on, että 
suomalaisella yhteiskunnalla on kyky hallita ilmastonmuutokseen liittyvät riskit ja sopeutua 
ilmastossa tapahtuviin muutoksiin. Tavoitteiden saavuttamiseksi kansallisessa sopeutumis-
suunnitelmassa on tunnistettu keskeisimmät sopeutumista tukevat toimenpiteet. Niistä eräs 
on ilmastoriskien arvioinnin ja hallinnan kehittäminen mm. täydentämällä jo olemassa olevia 
riskienarvioinnin ja -hallinnan menettelyjä. 
SIETO-hankkeen tulokset ilmastonmuutoksen merkittävimmistä vaikutuksista palve-
levat myös vuonna 2018 tehtävää yhteiskunnan turvallisuusstrategian mukaista kan-
sallisen riskinarvion päivitystä18. Ensimmäinen kansallinen riskiarvio laadittiin vuonna 
2015 kansallisiin tarpeisiin sekä osana ns. EU:n pelastuspalvelumekanismia 19. Riskiarvio 
tehdään EU:n pelastuspalvelumekanismin mukaisesti ja päivitetään kolmen vuoden välein. 
Kansallinen riskiarvio kattaa monia Suomeen kohdistuvia uhkia, ja SIETO-hankkeen tulok-
sia sisällytetään niihin uhkaskenaarioihin, joihin säähän liittyvät ilmiöt ja ilmastomuutos mah-
dollisesti vaikuttavat. Lisäksi SIETO-hankkeen perusteella riskiarvioon tuotettiin teksti ilmas-
tonmuutoksen aiheuttamista uhkista Suomelle. 
2. MITÄ SÄÄ- JA ILMASTORISKI TARKOITTAA? 
2.1. Riskienarvioinnin käsitteet vaihtelevat  
Tässä työssä käytetään sää- ja ilmastoriskien tarkasteluun YK:n alaisen Hallitusten-
välisen ilmastonmuutospaneelin (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 
5. arviointiraportin20 jakoa, jossa vaaratekijä (hazard), altistuminen (exposure) ja haa-
voittuvuus (vulnerability) yhdessä vaikuttavat riskin muodostumiseen (kuva 2.1). 
Nämä kolme tekijää, ja siten riski, vaihtelevat ja muuttuvat ajan myötä 21 22. Kuvassa 
esitetyn mukaisesti sää- ja ilmastoriskin toteutumista voidaan tarkastella yksilön, yrityksen ja 
koko yhteiskunnan tasolla sekä ympäristön näkökulmasta. 
Sää- ja ilmastoriskien hallinnassa ovatkin avainasemassa riskien vähentäminen, ennakointi 
ja varautuminen sekä ilmastonmuutokseen sopeutumisen toimet. Näillä keinoilla myös ris-
kien taloudellista kustannusta voidaan pienentää. Riskienhallinnan keinojen suunnittelussa, 
                                                     
16 UNISDR 2015 https://www.unisdr.org/we/inform/publications/43291  
17 Maa- ja metsätalousministeriö 2014 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/80301  
18 Sisäministeriö https://intermin.fi/pelastustoimi/varautuminen/kansallinen-riskiarvio 
19 Sisäministeriö 2016 http://urn.fi/URN:ISBN978-952-324-059-9 
20 IPCC 2014a http://ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg2/ar5_wgII_spm_en.pdf 
21 ks. “Tärkeimmät käsitteet” Gregow ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15406  
22 Jurgilevich ym. 2017 http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aa5508  
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arvioinnissa ja valinnassa olisi hyvä myös ottaa huomioon keinojen toteuttamisen taloudelli-
nen tehokkuus 23. 
 
Kuva 2.1. Sää- ja ilmastoriskeihin vaikuttavat tekijät 24. 
Monissa tämän raportin viitteinä olevissa tutkimuksissa on saatettu käyttää jotakin muuta 
kuin edellä esitettyä vaaratekijä-altistuminen-haavoittuvuus -lähestymistapaa. Vaikka käsit-
teistö onkin ajan myötä vaihdellut, on tässä tutkimuksessa pyritty mahdollisuuksien mukaan 
erottamaan alkuperäisistä tutkimuksista sisällöt tukemaan kuvan 2.1 mukaista jaottelua.  
Vaaratekijä-haavoittuvuus-altistuminen -kehikkoa voi käyttää sekä nykyilmaston vahinkoa 
aiheuttavien sääilmiöiden että tulevaisuuden sääilmiöiden ja vuosikymmenien aikana tapah-
tuvan ilmastonmuutokseen liittyvien riskien arvioinnissa. Riskienhallintakyky ja sopeutumis-
kyky ovat välillisesti mukana altistumisen ja haavoittuvuuden arvioinnin kautta. Tämän ra-
portin riski- ja haavoittuvuusarvioita voidaan käyttää apuna arvioitaessa sopeutumis- 
ja riskienhallintakykyä. Esimerkiksi vuonna 2018 alkaneessa Kansallisen ilmaston-
muutoksen sopeutumissuunnitelman 202225 väliarvioinnissa hyödynnetään tämän ra-
portin tuloksia.  
Absoluuttista tasoa kansallisesti merkittävälle riskille ei voida asettaa, mutta Suomen kan-
sallinen riskiarvio 201526 antaa viitteitä tällaisten riskien luonteesta, ks. (liite 2). Vuonna 
2015 kansallisessa riskiarviossa esille nostetiin kahdeksan säähän ja ilmastoon liittyvää ris-
kejä aiheuttavaa tekijää (kts. tietolaatikko 1). 
  
                                                     
23 Pilli-Sihvola ym. 2016a http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15404  
24 Gregow ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15406  
25 Maa- ja metsätalousministeriö 2014 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/80301 
26 Sisäministeriö 2016 http://urn.fi/URN:ISBN978-952-324-059-9 
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Tietolaatikko 1: Sisäministeriön kokoamassa Suomen kansallisessa riskiarviossa vuo-
delta 201527 arvioitiin kuusi koko yhteiskuntaan kohdistuvaa ja 15 alueellisesti merkittä-
vää tapahtumaa. Näistä 8 liittyi suorasti tai epäsuorasti säähän tai ilmastoon:28 
• energiansaannin vakavat häiriöt, jotka johtuvat esimerkiksi myrskystä 
• tietoturvariski, joka johtuu esim. myrskystä tai tulvasta 
• nopeahkosti syntyvä laaja tulva asutuskeskuksessa tai sen läheisyydessä  
• suuri merellinen onnettomuus, joka johtuu esimerkiksi ankarista talviolosuhteista 
• useampi yhtäaikainen laaja metsäpalo 
• laaja tai pitkäkestoinen vedenjakeluhäiriö, joka johtuu esimerkiksi myrskystä 
• laajalle alueelle ulottuva talvimyrsky, johon liittyy pitkä pakkasjakso 
• ukkosmyrsky (rajuilma).  
 
Nykyilmaston vaaratekijät (säähän liittyvät ilmiöt) ja tiedot niiden aiheuttamista vahingoista 
yhdessä altistumisen ja haavoittuvuuden kanssa antavat konkreettista kuvaa toteutuneista 
riskeistä – sekä myös riskienhallintatoimista ja niiden riittävyydestä. Ilmastonmuutoksen vai-
kutusta vaaratekijöiden esiintymiseen tulevaisuudessa ja tulevaisuuden ilmastoa ennakoi-
daan ilmastomallien avulla (luku 2.2). Tulevaisuuden sää- ja ilmastoriskien arvioinnissa täy-
tyy vaaratekijöihin liittyvän tutkimuksen lisäksi käyttää oletuksia, skenaarioita, malleja tai 
muita menetelmiä, joilla arvioidaan, miten riskin kohteen altistuminen ja haavoittuvuus muut-
tuu tulevaisuudessa (luvut 2.3 ja 2.4). 
2.2. Miten ilmastoon liittyvät vaaratekijät muuttuvat 
Suomessa? 
Tässä luvussa esitellään tiiviisti ilmastonmuutoksen vaikutuksia vaaratekijöihin kirjal-
lisuuteen perustuen. Tässä ei esitellä kaikkia vahinkoa tai vaaraa aiheuttavia säähän liitty-
viä ilmiöitä, vaan esitellään lyhyesti nykyisen tiedon mukaiset muutosarviot. Osa muutok-
sista on hitaasti kehittyviä keskimääräisten ilmasto-olojen muutoksia, jotka johtavat muutok-
siin luonnossa, vaikuttavat rakennettuun ympäristöön ja ihmisten käyttäytymiseen. Ilmaston-
muutos ilmenee myös sään ääri-ilmiöiden muutoksina. On hyvä huomata, että osan vaara-
tekijöistä, esimerkiksi äärimmäiset pakkasjaksot, arvioidaan ilmastonmuutoksen seurauk-
sena lieventyvän. Tässä raportissa tarkastellaan kuitenkin pääsääntöisesti riskejä li-
sääviä vaaratekijöitä. 
Ilmastonmuutoksen kehittymistä arvioidaan niin sanottujen RCP-skenaarioiden avulla 
(Representative Concentration Pathways eli pitoisuuksien kehityskulun skenaariot), 
jotka kuvaavat kasvihuonekaasu- ja hiukkaspäästöjen kertymistä ilmakehään. Ske-
naarioita on neljä: RCP2.6 (optimistisin eli hyvin vähän kasvihuonekaasupäästöjä), RCP4.5, 
RCP6.0 ja RCP8.5 (pessimistisin eli erittäin runsaasti päästöjä). RCP-skenaarioiden poh-
jalta on laadittu lukuisia ilmastomalliajoja (ns. CMIP5-mallikokeet29) joihin arviot ilmaston-
muutoksen etenemisestä perustuvat. RCP-skenaariot kehitettiin IPCC:n viidettä arviointira-
porttia30 varten. 
                                                     
27 Sisäministeriö 2016 http://urn.fi/URN:ISBN978-952-324-059-9 
28 Pilli-Sihvola ym. 2017 https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2017.12.004  
29 Coupled Model Intercomparison Phase 5 http://cmip-pcmdi.llnl.gov/cmip5/  
30 IPCC 2014b http://www.ipcc.ch/report/ar5/  
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Suomen ilmasto lämpenee ja sademäärät kasvavat kaikissa RCP-skenaarioissa – mitä 
suuremmat kasvihuonekaasujen päästöt ovat, sitä voimakkaampia lämpeneminen ja sade-
määrän kasvu ovat. (Kuva 2.2). Sekä lämpötilan että sateen muutokset ovat suurempia tal-
visin kuin kesäisin (Kuva 2.3). 
 
Kuva 2.2. Vuoden keskilämpötilan (asteina, vasen kuva) ja sademäärän (pro-
sentteina, oikea kuva) muutos Suomessa vuosina 2000–2085 verrattuna jak-
son 1981–2010 keskimääräisiin arvoihin. Käyrät esittävät 28 maailmanlaajui-
sen ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoa neljälle eri RCP-kasvihuone-
kaasuskenaariolle. 31 
 
Kuva 2.3. Keskilämpötilan (asteina, vasen kuva) ja sademäärän (prosentteina, 
oikea kuva) muutos Suomessa vuoden eri kuukausina siirryttäessä vertai-
luajanjaksosta 1981–2010 vuosiin 2040–2069. Käyrä esittää 28 maailmanlaa-
juisen ilmastonmuutosmallin tulosten keskiarvoa ja varjostettu alue muutok-
sen 90 %:n todennäköisyysväliä. 32 
Suomen ilmastossa on arvioitu tapahtuvan seuraavan kaltaisia muutoksia, joilla on merki-
tystä riskienarvioinneissa. 
                                                     
31 Ruosteenoja ym. 2016 www.geophysica.fi/pdf/geophysica_2016_51_1-2_017_ruosteenoja.pdf 
32 Ruosteenoja ym. 2016 www.geophysica.fi/pdf/geophysica_2016_51_1-2_017_ruosteenoja.pdf 
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• Meritulvan riski on kasvussa ja on vuosisadan lopulla Suomenlahdella selkeästi suu-
rempi kuin nyt, mikä johtuu pääasiassa meriveden lämpölaajenemisesta ja manner-
jäätiköiden sulamisesta. Tämänhetkisten arvioiden mukaan vuoteen 2100 mennessä 
keskimääräinen merenpinta nousee Suomenlahdella n. 30 cm, korkeimman arvion 
ollessa n. 90 cm. 33 
• Vuodenaikaan nähden lämpimät jaksot, ml. kesän hellejaksot, yleistyvät ja pitenevät. 
Vastaavasti kylmiä jaksoja esiintyy entistä harvemmin. 34 35 
• Rankkasateet voimistuvat kesäisin 36 37.  
• Jäätävät sateet yleistyvät 38 39. 
• Talvisin sadepäivien lukumäärä kasvaa. Talvisin myös pilvisyys lisääntyy ja aurin-
gonpaiste vähenee. 40  
• Lumipeitekausi lyhenee ja lumen määrä vähenee keskimäärin erityisesti Etelä-Suo-
messa. Runsaiden lumisateiden määrä ei vähene, vaan voi jopa lisääntyä. 41  
• Maaperän roudan syvyys vähenee ja kesto lyhenee – erityisesti auratuilla alueilla ku-
ten tiet, lentokentät ja pihat 42.  
• Vesistöjen jääpeite ohenee ja jääpeiteaika lyhenee 43. Sama kehitys luonnehtii Itä-
meren jääpeitettä 44. 
• Maaperän pintakerroksen kuivuus yleistyy eniten keväisin, myös erittäin kuivia kesiä 
saattaa esiintyä 45.  
 
Keskimääräinen arvio tuulen nopeuden muutoksista on lähellä nollaa, mutta ilmastomallien 
arviot poikkeavat toisistaan merkittävästi 46. Samoin ilmastonmuutoksen vaikutuksista voi-
makkaisiin matalapaineisiin tai pienen mittakaavan ilmiöihin, kuten voimakkaisiin ukkospil-
viin, ei tiedetä vielä riittävästi. Voimakkaiden tuulien kehityksen arviointiin liittyy siis 
epävarmuuksia, ja tuulisuuden luontainen vaihtelu on merkittävää. On hyvä ymmärtää, 
että ilmaston lämmetessä yksittäinen rajuilma voi olla entistä rajumpi tai että voimakkaim-
pien rajuilmojen osuus kaikista rajuilmoista saattaa olla tulevaisuudessa suurempi kuin ny-
kyään, vaikka rajuilmojen kokonaismäärässä ei tapahtuisikaan muutosta 47. 
2.3. Riskin muut osatekijät: altistuminen ja haavoittuvuus 
Altistuminen ja haavoittuvuus ovat vahvasti riippuvaisia ihmisten olosuhteista ja va-
linnoista sekä yhteiskunnan tilasta. Altistuminen sääilmiöiden ja ilmastonmuutoksen 
vaikutuksille voidaan arvioida kohtaamisen perusteella: sijaitseeko jokin toiminta tai 
toimija paikassa, jossa niille mahdollisesti aiheutuu vahinkoa tai vaaraa. Kohteen si-
jainti on altistumisen kannalta keskeinen tieto. Haavoittuvuuteen vaikuttavat mm. taloudelli-
set olosuhteet, koulutustaso, väestön ikärakenne sekä instituutiot ja organisaatiot, joiden 
                                                     
33 Pellikka ym. 2018 https://doi.org/10.1016/j.csr.2018.02.006  
34 Ruosteenoja ym. 2015 http://doi.org/10.1002/joc.4535 
35 Jylhä ym. 2015 https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2015.04.001 
36 Lehtonen ym. 2014 http://doi.org/10.1002/joc.3758 
37 Mäkelä ym. 2016 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/170155 
38 Kämäräinen ym. 2016a http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5_REPORT_final.pdf 
39 Kämäräinen ym. 2016b http://meetingorganizer.copernicus.org/EMS2016/EMS2016-399-1.pdf  
40 Ruosteenoja ym. 2016 www.geophysica.fi/pdf/geophysica_2016_51_1-2_017_ruosteenoja.pdf  
41 Räisänen 2016 https://doi.org/10.1007/s00382-015-2587-0 
42 Lehtonen ym. 2017 http://meetingorganizer.copernicus.org/EMS2017/EMS2017-250.pdf  
43 Veijalainen ym. 2012 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/38789 
44 Luomaranta ym. 2014 https://doi.org/10.3402/tellusa.v66.22617  
45 Ruosteenoja ym. 2017 http://doi.org/10.1007/s00382-017-3671-4 
46 Ruosteenoja ym. 2016 www.geophysica.fi/pdf/geophysica_2016_51_1-2_017_ruosteenoja.pdf 
47 Pilli-Sihvola ym. 2018 https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-06-18.pdf  
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kyky ennakoida altistumista ja vähentää hetkellisesti haavoittuvuutta on ratkaiseva seuraus-
ten suuruuden kannalta.48 Riskejä tulee siten tarkastella yleisten yhteiskunnallisten kehitys-
suuntien valossa 49. Tutkimustulosten taustalla onkin tiettyjä oletuksia ja menetelmiä. Esi-
merkiksi Ilmasto-opas.fi-sivuston Sopeutumiskyky ja haavoittuvuus -karttatyökalussa50 käyt-
täjälle tarjotaan mahdollisuus tarkastella erilaisten tulevaisuuden yhteiskunnallisen ja ilmas-
ton kehityksen skenaarioiden avulla riskien alueellisia jakaumia Suomessa. Kansainvälisesti 
yhteiskunnallisia kehityssuuntia on kuvattu niin sanottujen yleisten sosioekonomisten kehi-
tyspolkujen (Shared Socio-economic Pathways, SSP) avulla 51.  
Suomessa on syksyllä 2017 valmisteltu valtioneuvoston tulevaisuuskatsauksen taus-
talla vaikuttavat muutostekijäkortit (kuva 1.1, ks. myös liite 4) 52. Yhtenä muutostekijänä 
niissä on ilmastonmuutos. Lisäksi useat muut esille nostetut muutostekijät ovat kytköksissä 
sää- ja ilmastoriskien tuomaan haavoittuvuuteen. Esimerkeiksi sopivat kriittisen infrastruk-
tuurin toimintavarmuus ja globaalin talouden murros, joiden taustalla myös ilmastonmuutos 
vaikuttaa keskeisesti. Kuten luvussa 1 todettiin, ilmastonmuutoksen vaikutukset voivat il-
metä myös epäsuorasti: varsinainen fyysinen muutos tapahtuu Suomen rajojen ulkopuolella, 
mutta vaikutus “heijastuu” Suomeen erilaisten vaikutusketjujen kautta 53.  
Luontoympäristön haavoittuvuuteen ilmastonmuutokselle vaikuttavia ei-ilmastollisia 
tekijöitä ovat esimerkiksi saastekuormitus sekä luonnon käytön voimakkuus. Vuosi-
kymmenien kuluessa ilmastonmuutos muuttaa erilaisten biogeokemiallisten proses-
sien kautta ympäristöä. Esimerkiksi maaperän prosessit nopeutuvat, sademäärä kasvaa ja 
huuhtoutuminen lisääntyy lämpenevässä ilmastossa. Lisäksi kasvillisuusvyöhykkeet ja eläin-
lajit siirtyvät kohti pohjoista. Lämpeneminen parantaa myös monien vieraslajien sekä tauti- 
ja tuholaislajiston leviämismahdollisuuksia, mikä vaikuttaa esimerkiksi maa- ja metsätalou-
den haavoittuvuuteen.  
Yhteiskunnallisen ja taloudellisen kehityksen taso vaikuttaa väestön altistumiseen ja haa-
voittuvuuteen vaaraa aiheuttaville sääilmiöille ja ilmastonmuutokselle. 54 Haavoittuvuuden 
arvioinnissa on syytä korostaa sosiaalisen kehityksen ja sosiaalisen yhteenkuuluvuu-
den suhteellisia muutoksia. Kun tarkastellaan altistumista, arviointia ei pidä heijaste-
vaikutusten vuoksi rajoittaa vain maantieteelliseen tai fyysiseen altistumiseen paikal-
lisille luonnonilmiöille 55.  
2.4. Vaihtoehtoisten yhteiskuntakehitysten merkitys 
riskienarvioinnissa 
Valtioneuvoston laatimista yhteisistä tulevaisuuskuvista vuoteen 203056 voidaan tun-
nistaa oletettu “normaalikehitys”, joka edustaa pitkälle nykyisen todetun kehityksen 
tasaista etenemistä. Siinä esimerkiksi edelleen etenevä kaupungistuminen lisää altistu-
mista hulevesitulvien vahingoille. Toisaalta kaupungistumiskehitys vähentää altistumista sel-
laisille sään ääri-ilmiöille, jotka ovat aiheuttaneet ongelmia erityisesti haja-asutusalueilla, ku-
ten sähkönjakeluun kohdistuvat myrskyjen tai lumikuormien vaikutukset (tarkemmin luku 
                                                     
48 IPCC 2014a http://ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg2/ar5_wgII_spm_en.pdf  
49 Jurgilevich ym. 2017 http://doi.org/10.1088/1748-9326/aa5508 
50 Ilmasto-opas.fi: Sopeutumiskyky ja haavoittuvuus -karttatyökalu http://ilmasto-opas.fi/fi/datat/sopeutumiskyky-ja-haavoittuvuus 
51 Riahi ym. 2017 https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2016.05.009  
52 Valtioeuvoston kanslia 29.9.2017 http://vnk.fi/tulevaisuustyo/muutostekijakortit  
53 Hildén ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15405  
54 Paunio 2014 ei linkkiä saatavilla 
55 Pilli-Sihvola ym. 2017 https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2017.12.004  
56 Valtioneuvoston kanslia 2017 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-458-0 
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3.2.1). Väestön ikääntyminen lisää yleisesti haavoittuvuutta sään ääri-ilmiöille, mutta kehitty-
vät tekniset apuvälineet ja palvelut voivat vähentää haavoittuvuutta mm. parempien varautu-
misjärjestelmien ansiosta.  
Yleistäen voidaan todeta, että “normaali- tai referenssiskenaariossa” painotukset eri 
sää- ja ilmastoriskien välillä voivat muuttua, mutta kokonaisuutena tarkasteltuna ris-
kien ja riskienhallinnan merkitys ei muutu dramaattisesti vuoteen 2030 mennessä, mi-
käli ilmastonmuutos ei etene nyt ennakoitua nopeammin. Tarkasteltaessa kuluvan vuo-
sisadan jälkipuoliskoa on huomattava, että sekä ilmastonmuutoksen etenemisestä että ta-
loudellis-teknillis-yhteiskunnallisesta kehityksestä on laadittu selvästi toisistaan poikkeavia 
skenaarioita 57 58. 
Vaihtoehtoisissa tulevaisuuskuvissa sää- ja ilmastoriskien merkitys muuttuu. Tämän 
havainnollistamiseksi SIETO-hanketta varten muodostettiin kaksi erilaista tulevaisuu-
denkuvaa valtioneuvoston esittämien vaihtoehtojen pohjalta (liite 4). Toisessa, optimis-
tisessa tulevaisuuskuvassa, yleinen yhteiskunnallinen ja taloudellinen kehitys kansallisella, 
EU ja globaalilla tasolla parantaa edellytyksiä vastata sää- ja ilmastoriskien kehitykseen. Tä-
hän vaikuttavat mm. resurssitehokkuuden kasvu, talouden vahvistuminen sekä innovaatiot 
mm. tiedonhallinnassa. Toisen ääripään muodostaa pessimistinen, epätoivottavan yhteis-
kunnan piirteitä sisältävä tulevaisuuskuva, jossa eriarvoistuminen kasvaa kansallisella ja 
globaalilla tasolla, talous heikkenee ja instituutiot menettävät merkittävän osan legitimiteetis-
tään ja toimintakyvystään.  
Vaihtoehtoisia yhteiskunnallisia tulevaisuuskuvia tarkastelemalla nähdään, että altistumi-
nen ja haavoittuvuus voivat kehittyä hyvin eri tavalla riippuen tulevaisuuden kehitys-
suunnasta (taulukko 2.1). Mitä heikommat yhteiskunnan yleiset edellytykset ovat vähentää 
ja hallita riskejä, sitä todennäköisemmin riskit myös realisoituvat. Asiaan vaikuttaa myös il-
mastonmuutoksen etenemisnopeus. Tilanteessa, jossa ilmastonmuutoksen hillintä epäon-
nistuu, riskit kasvavat nopeasti. Yhdistelmä voi johtaa itseään vahvistavaan kehitykseen, 
jonka seurauksena yhteiskunta rapautuu entisestään ja sen kyky vastata riskeihin heikke-
nee. 
  
                                                     
57 IPCC 2013 https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/  
58 Riahi ym. 2017 https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2016.05.009  
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Taulukko 2.1. Esimerkkejä vaihtoehtoisten yhteiskunnallisten tulevaisuusku-
vien merkityksestä sää- ja ilmastoriskien merkittävyyden kannalta. 
Yhteiskuntakehityksen “normaa-
liskenaario” 
Optimistinen tulevaisuuskuva: 
normaaliskenaarioon verrattuna 
haasteiden ja riskien helpompi 
hallinta  
Pessimistinen tulevaisuuskuva: 
normaaliskenaarioon verrattuna 
haasteiden ja riskien selvästi vai-
keampi hallinta 
Vesistötulvien aiheuttamat riskit yhteisöille, taloudelle, yrityksille ja infrastruktuurille 
Altistumisessa ei merkittävää li-
säystä verrattuna nykytilaan, haa-
voittuvuus vähenee paremman va-
rautumisen ansiosta. 
Altistuminen voi lisääntyä, jos yhteis-
kuntakehitys lisää tulvaherkän infra-
struktuurin käyttöä. Taloudelliset pa-
nostukset ilmastokestäviin ratkaisui-
hin vähentävät haavoittuvuutta. 
Rakenteiden ja instituutioiden rapau-
tuminen sekä eriarvoistuminen lisää-
vät altistumista ja haavoittuvuutta tul-
ville. 
Äkillisen suuren sademäärän aiheuttama riski 
Hulevesitulvien riski kasvaa kaupun-
gistumisen myötä.  
Kaupungistuminen on normaalikehi-
tystä nopeampaa, mikä lisää altistu-
mista, mutta kaupunkirakenteen uu-
distukset mahdollistavat innovatiivi-
sia hulevesien hallintaratkaisuja, 
jotka vähentävät haavoittuvuutta. 
Kaupungistuminen on normaalikehi-
tystä hitaampaa, mutta taloudellisten 
edellytysten heiketessä kaupunkira-
kenteen uudistuksia ei toteuteta, 
kunnossapito on puutteellista ja haa-
voittuvuus kasvaa. 
Hellejaksojen aiheuttamat terveysriskit 
Kaupungistuminen lisää altistumista, 
lämpöpumppujen yleistyminen ja 
mm. kaukokylmän käyttö vähentää 
haavoittuvuutta. 
Kaupunkirakenteen kehittämisessä 
mahdollisuus luoda altistumista ja 
haavoittuvuutta vähentäviä teknisiä 
ja sosiaalisia ratkaisuja, mm. ilmas-
toinnin laajalla ja tehokkaalla käytöllä 
sekä lämpösaarekeilmiötä hillitsevillä 
viherrakenteilla.  
Taloudellisten voimavarojen puut-
teessa kaupunkirakennetta ei kehi-
tetä monipuolisesti ja asuntojen ja 
palvelurakennusten “korjausvelka” li-
sää altistumista. Väestön ikääntymi-
nen lisää haavoittuvuutta. 
Suomeen heijastuva riski, joka toteutuu Suomen rajojen ulkopuolella, mutta vaikutukset heijastuvat Suo-
meen, esimerkkinä elintarviketuonti 
Altistumista häiriöille tuontielintarvik-
keiden saatavuudessa voi esiintyä ja 
haavoittuvuus näille vaikutuksille 
kasvaa, jos elintarvikkeiden tuotanto 
globalisoituu entisestään. 
Riski ei kasva vaikka altistuminen li-
sääntyy, jos yhteiskunnassa on ta-
loudellisia edellytyksiä rajoittaa haa-
voittuvuutta esimerkiksi monipuolis-
tamalla hankinta-alueita ja/tai kehit-
tämällä korvaavia tuotteita. 
Riski kasvaa altistumisen lisäänty-
essä, jos ihmisillä ei ole varaa vä-
hentää haavoittuvuuttaan esimerkiksi 
maksamalla enemmän tuotteista. 
 
Lukujen 1-2 viitteet löytyvät luvusta 6. 
3. TOIMIALAKOHTAINEN SÄÄ- JA 
ILMASTORISKIEN SEKÄ HAAVOITTUVUUKSIEN 
TARKASTELU  
3.1. Riskit luonnolle ja luonnonvaroille 
3.1.1 Luonnon nykyinen monimuotoisuus kohtaa merkittäviä riskejä 
Luonnossa vakiintuneina elävät lajit altistuvat jatkuvasti sään ja ilmaston vaikutuk-
sille. Tämä pitkälti määrittää yksilöiden selviytymisen ja lisääntymismenestyksen 
sekä sitä kautta lajien levinneisyysalueiden rajat ja niiden populaatioiden koot. Lajien 
esiintymiseen vaikuttaa ilmaston ohella myös muita elottomia eli abioottisia tekijöitä, kuten 
kallio- ja maaperä sekä topografia. Luontotyypit puolestaan muodostuvat Suomen luon-
nossa esiintyvästä lajistosta. Lajien väliset vuorovaikutukset, kuten kilpailu ja saalistus, vai-
kuttavat lisäksi luontotyyppien ja eliöyhteisöiden muodostumiseen. 
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Sää ja ilmasto vaikuttavat ratkaisevasti sekä lajien että luontotyyppien esiintymiseen Suo-
messa. Siksi voidaan odottaa, että suhteellisen pienikin muutos keskimääräisessä il-
mastossa vaikuttaa eliölajien ja luontotyyppien esiintymiseen voimakkaasti. Viimeisen 
kahden vuosikymmenen aikana tapahtunut lämpeneminen onkin jo aiheuttanut laajamittai-
sia muutoksia Suomen luonnossa. Kasvillisuuden perustuotanto on lisääntynyt laajalti poh-
joisilla alueilla, myös Suomessa 59. Monet eteläistä alkuperää olevat lajit ovat runsastuneet 
voimakkaasti ja niiden levinneisyyden painopisteet ja pohjoisreunat ovat siirtyneet kohti poh-
joista, esimerkkinä monet hyönteiset, kuten perhoset60 61 ja linnut62 63 64. Vastaavasti moni 
levinneisyydeltään pohjoispainotteinen laji on vähentynyt ja vetäytynyt Etelä-Suomesta, esi-
merkkinä linnut65 66 67 ja perhoset68. Lajien esiintymisen runsaussuhteissa tapahtuneet muu-
tokset heijastuvat myös lajiyhteisöjen koostumuksiin, esimerkkinä yöperhoset, joiden yhtei-
sökoostumus on lounaistunut viimeisen 20 vuoden kuluessa 69. Linnuilla yhteisöjen koostu-
mus on siirtynyt keskimäärin kohti pohjois-koillista viime vuosikymmeninä 70. Myös fenologi-
assa eli biologisten ilmiöiden ajoittumisessa on havaittu huomattavia muutoksia, esimerk-
kinä kasvillisuuden aiempaa aikaisempi kehittyminen,71 lintujen kevätmuuton aikaistuminen 
72 ja hyönteisten monisukupolvisuuden yleistyminen 73. 
Lajien ja luontotyyppien levinneisyyksien muutosten odotetaan edelleen voimistuvan Suo-
messa ilmastonmuutoksen edetessä. Nämä ennusteet perustuvat erityisesti ns. bioklimaat-
tisten mallien ennusteisiin 74. Ennusteiden mukaan esimerkiksi 
• pohjoisen pesimälinnuston lajimäärä vähenee alle puoleen kuluvan vuosisadan lop-
puun mennessä 75. Arktisen luonnon monimuotoisuuden kannalta tärkeät palsasuot 
sulavat kuluvan vuosisadan aikana 76 77 78. 
• Hyönteisten ja lintujen levinneisyysalueiden siirtyminen kohti pohjoista jatkuu ja voi-
mistuu ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. Lajien kyky siirtyä lämpenevän ilmaston 
mukana riippuu kuitenkin lajien ominaisuuksista, kuten niiden liikkumiskyvystä, ja la-
jeille sopivien elinympäristöjen määrästä ja alueellisesta tiheydestä 79 80 81. 
 
Keinovalikoima lajien ja luontotyyppien sopeutumisen auttamiseksi muuttuvassa il-
mastossa on varsin rajallinen. Koska ihmisen luontoa ja luonnonvaroja hyödyntävä toi-
minta on nykyisin erittäin laaja-alaista, tärkeimpänä sopeutumiskeinona on usein nostettu 
                                                     
59 Huang ym. 2017 https://www.nature.com/articles/s41559-017-0328-y  
60 Pöyry ym. 2009 https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2008.01789.x 
61 Leinonen ym. 2016 http://hdl.handle.net/10138/161221 
62 Lehikoinen ym. 2013 https://doi.org/10.1111/gcb.12200  
63 Virkkala & Lehikoinen 2014 https://doi.org/10.1111/gcb.12573 
64 Virkkala & Lehikoinen 2017 https://doi.org/10.1002/ece3.3328  
65 Virkkala & Rajasärkkä 2011a https://doi.org/10.1098/rsbl.2010.1052 
66 Virkkala & Rajasärkkä 2011b http://hdl.handle.net/10138/232780 
67 Laaksonen & Lehikoinen 2013 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2013.09.007 
68 Leinonen ym. 2016 http://hdl.handle.net/10138/161221  
69 Leinonen ym. 2016 http://hdl.handle.net/10138/161221  
70 Lehikoinen & Virkkala 2016 https://doi.org/10.1111/gcb.13150 
71 Holopainen ym. 2013 https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-012-0568-0  
72 Jonzen ym. 2006 https://doi.org/10.1126/science.1126119 
73 Pöyry ym. 2011 https://doi.org/10.1111/j.1466-8238.2010.00597.x 
74 Heikkinen ym. 2006 https://doi.org/10.1177/0309133306071957  
75 Virkkala ym. 2008 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.03.007  
76 Luoto ym. 2004 https://doi.org/10.1017/S0376892904001018  
77 Fronzek ym. 2010 https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-009-9679-y 
78 Aalto ym. 2017 https://doi.org/10.1038/s41467-017-00669-3  
79 Pöyry ym. 2009 https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2008.01789.x 
80 Eskildsen ym. 2013 https://doi.org/10.1111/geb.12078 
81 Välimäki ym. 2016 https://doi.org/10.1007/s00442-015-3525-x  
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esille sellaiset maankäytölliset ratkaisut, jotka säilyttävät mahdollisimman paljon lajien luon-
taisia elinympäristöjä ja vahvistavat siten lajien kantoja sekä lisäävät lajien todennäköisyyttä 
siirtyä muuttuvaa ilmastoa seuraten alueelta toiselle. Tärkein yksittäinen tällainen keino 
on sekä maantieteellisesti että luontotyyppien esiintymisen suhteen mahdollisimman 
kattava luonnonsuojelualueiden verkosto82 83 84 85 . Suojelualueiden sisällä on mahdol-
lista toteuttaa keinoja, joilla voidaan joko edistää tai hidastaa ennustettuja muutoksia, esi-
merkkinä toimet, joilla pyritään estämään nykyisin puuttomien tunturialueiden metsittymistä 
86. Sellaisten lajien, joiden luontaista siirtymistä rajoittaa sopivien elinympäristöjen määrä, 
sopeutumista voidaan mahdollisesti, joskin rajallisesti, auttaa siirtoistutuksilla 87. 
Koska luonnonsuojelualueet voivat parhaimmillaankin kattaa vain pienen osan maa- 
ja vesialueiden kokonaispinta-alasta, tarvitaan toimia myös niiden ulkopuolella, ns. 
tavanomaisessa talouskäytössä olevilla alueilla. Suomessa lisäksi nykyinen suojelu-
alueverkko painottuu voimakkaasti maan pohjoisosiin (kuva 3.1). Esimerkkejä tällaisista toi-
mista ovat luonnon monimuotoisuuden kannalta tärkeiden alueiden ylläpitäminen maata-
lousalueilla maatalouden ympäristötuen avulla sekä metsätalouden kehittäminen ilmaston-
muutoksen ja luonnon monimuotoisuuden keskinäiset riippuvuussuhteet aiempaa paremmin 
huomioon ottavaksi 88 89. Erityisen tärkeää olisi pyrkiä synnyttämään ns. ekologisia 
käytäviä, joilla yhdistetään toisiinsa luonnonsuojelualueita ja mahdollistetaan lajien 
siirtyminen näiden välillä90. 
 
Kuva 3.1. Suomen suojelualueverkko vuonna 2018. Kuvassa on korostettu 
alueiden reunaviivoja, jotta pienemmät alueet erottuvat kartalla. 
                                                     
82 Hannah ym. 2007 https://doi.org/10.1890/1540-9295(2007)5[131:PANIAC]2.0.CO;2 
83 Gillingham ym. 2012 https://doi.org/10.1111/conl.12118 
84 Thomas & Gillingham 2015 https://doi.org/10.1111/bij.12510 
85 Aapala ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/222916  
86 Olofsson ym. 2009 https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2009.01935.x  
87 Hällfors ym. 2017 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.11.023  
88 Kellomäki ym. 2008 https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2204 
89 Mazziotta ym. 2015 https://doi.org/10.1111/gcb.12677 
90 Tainio ym. 2016 https://doi.org/10.1007/s10113-014-0684-y  
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Arvioitaessa luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvia sää- ja ilmastoriskejä käytet-
tiin pohjana Sorvalin (2013)91 raportissa julkaistua jakoa viiteen riskien päätyyppiin: 
1) muutokset ja siirtymät lajien levinneisyysalueissa ja runsauksissa, 2) elinympäristöjen 
muutokset ja häviäminen, 3) uhanalaisten lajien menestyminen heikkenee entisestään, 4) 
ekosysteemipalveluiden heikkeneminen ja 5) vieraslajit hyötyvät suhteessa alkuperäiseen 
lajistoon. Aihepiiriä käsittelevä tutkimus on lisääntynyt voimakkaasti viimeisten vuosien ai-
kana, ja siksi riskien arvioinnin osana käytiin läpi ilmastonmuutosta ja luonnon monimuotoi-
suutta käsittelevä tuorein kirjallisuus. Tässä käytettiin pohja-aineistona erityisesti Suomen 
ympäristökeskuksessa vuosina 2017-2019 toteutettavan “Suojelualueverkosto muuttuvassa 
ilmastossa” tutkimushankkeen (SUMI) esiselvityksessä tuotettua ajantasaista kirjallisuussel-
vitystä 92. Tarkastelun pääfokus on maa- ja sisävesien ympäristöissä. 
Muutokset ja siirtymät lajien levinneisyysalueissa ja runsauksissa 
Keskilämpötilan ja vuotuisen lämpösumman nousu sekä talvisten kovien pakkasjaksojen 
harvinaistuminen vaikuttavat Suomen luontaisen lajiston esiintymiseen. Nämä vaikutukset 
ulottuvat koko maahan ja niiden odotetaan voimistuvan kuluvan vuosisadan loppua kohti. 
Pohjoinen, viileään ilmastoon sopeutunut lajisto vähenee, ja vaarana on, että se hä-
viää suureksi osaksi maasta 93 94 95 96 97 98 99. Vastaavasti eteläinen lajisto runsastuu ja 
osin syrjäyttää aiemman viileämpään ilmastoon sopeutuneen lajiston 100 101 102 103 104. 
Erityisen haavoittuvia ovat viileään ilmastoon sopeutuneet ja liikkumiskyvyltään heikot lajit 
105 106 107 108. Runsastuvien eteläisten lajien joukossa on potentiaalisia tuholaisia 109 110, ja 
tietyt eläinperäisesti leviävät taudinaiheuttajat voivat runsastua, esimerkkinä puutiaisen levit-
tämät sairaudet ja ekinokokki-loinen 111 (ks. myös luku 3.2.6), jotka voivat myös heikentää 
luonnon virkistyskäytön mahdollisuuksia. Lajien levinneisyysalueiden muutosten merkit-
tävimmät yhteiskunnalliset vaikutukset kohdistuvat alkutuotantoon, jossa on odotet-
tavissa merkittäviä sopeutumisvaikutuksia 112 113 114. 
Elinympäristöjen muutokset ja häviäminen 
Kuten lajien levinneisyysmuutosten kohdalla, ilmastonmuutoksen vaikutukset elinympäristöi-
hin ulottuvat koko maahan ja niiden odotetaan voimistuvan vuosisadan loppua lähestyttä-
essä. Viileälle ilmastolle tyypilliset elinympäristöt, kuten tunturit ja palsasuot, ovat eri-
                                                     
91 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHp0f 
92 Aapala ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/222916  
93 Virkkala ym. 2010 https://doi.org/10.1016/j.actao.2010.01.006 
94 Virkkala & Rajasärkkä 2011a https://doi.org/10.1098/rsbl.2010.1052  
95 Virkkala & Rajasärkkä 2011b http://hdl.handle.net/10138/232780  
96 Laaksonen & Lehikoinen 2013 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2013.09.007 
97 Lehikoinen ym. 2013 https://doi.org/10.1111/gcb.12200 
98 Virkkala ym. 2014 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2014.01.04 
99 Leinonen ym. 2016 http://hdl.handle.net/10138/161221  
100 Pöyry ym. 2009 https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2008.01789.x 
101 Lehikoinen ym. 2013 https://doi.org/10.1111/gcb.12200 
102 Virkkala & Lehikoinen 2014 https://doi.org/10.1111/gcb.12573  
103 Leinonen ym. 2016 http://hdl.handle.net/10138/161221 
104 Virkkala & Lehikoinen 2017 https://doi.org/10.1002/ece3.3328  
105 Heino ym. 2008 https://doi.org/10.1111/j.1469-185X.2008.00060.x 
106 Pöyry ym. 2009 https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2008.01789.x 
107 Virkkala ym. 2010 https://doi.org/10.1016/j.actao.2010.01.006 
108 Virkkala ym. 2014 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2014.01.041 
109 Vanhanen ym. 2007 http://urn.fi/URN:NBN:fi:ELE-1400631 
110 Leinonen ym. 2016 http://hdl.handle.net/10138/161221 
111 Davidson ym. 2012 https://doi.org/10.1016/j.pt.2012.03.004  
112 Kellomäki ym. 2008 https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2204 
113 Mazziotta ym. 2015 https://doi.org/10.1111/gcb.12677 
114 Peltonen-Sainio ym. 2017a http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538722  
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tyisen haavoittuvia. Tällaiset elinympäristöt voivat mahdollisesti kadota maasta koko-
naan tai lähes kokonaan kuluvan vuosisadan loppuun mennessä 115 116. Lämpenemi-
sen ja typpilaskeuman aiheuttaman rehevöitymisen vaikutukset elinympäristöihin muistutta-
vat toisiaan ja saattavat voimistaa toistensa vaikutuksia 117. Samoin avoimien ja niukkaravin-
teisten elinympäristöjen umpeenkasvun ja muuntumisen runsasravinteisiksi voidaan olettaa 
nopeutuvan. Kuten lajien kohdalla, elinympäristöjen muuttumisen suurimmat yhteiskun-
nalliset vaikutukset kohdistuvat maa-, metsä- ja riistatalouteen, joissa on odotetta-
vissa huomattavia sopeutumisvaikutuksia 118 119 120. 
Uhanalaisten lajien menestyminen heikkenee entisestään  
Moni laji on uhanalaistunut sopivien elinympäristöjen niukkuuden ja vähenemisen vuoksi. 
Tällaiset lajit voivat jatkossa kohdata entistä suurempia ongelmia. Ne eivät useinkaan pysty 
seuraamaan muuttuvaa ilmastoa, koska sopivien elinympäristöjen verkosto on liian harva 121 
122 123. Sitoutuminen avoimiin ja niukkaravinteisiin ympäristöihin sekä heikko liikku-
miskyky lisäävät uhanalaisten lajien haavoittuvuutta sää- ja ilmastoriskeille 124. Uhan-
alaisten lajien heikkenevän menestyksen merkittävimmät yhteiskunnalliset vaikutukset ulot-
tuvat uhanalaisten lajien suojelun kanssa työskenteleviin kansalaisjärjestöihin ja viranomai-
siin, joiden on sopeutettava toimintaansa muuttuviin olosuhteisiin 125 126. Uhanalaistuneiden 
lajien sopeutumispotentiaali on yleensä heikko, sillä ne ovat usein sitoutuneet harvinaisiin 
tai väheneviin elinympäristöihin ja niillä on lisäksi lajiominaisuuksia, jotka heikentävät niiden 
sopeutumismahdollisuuksia. 
Ekosysteemipalveluiden heikkeneminen 
Ekosysteemipalveluiden kenttä on hyvin laaja ja kattaa hyvin erilaisia teemoja biologisesta 
perustuotannosta elinympäristöjen kykyyn pidättää tulvavesiä ja luonnon virkistyskäyttöön. 
Tämän vuoksi ilmastonmuutoksen vaikutukset ekosysteemipalveluihin vaihtelevat voi-
makkaasti eri toimialoilla, eikä ole mahdollista osoittaa yleistä ekosysteemipalvelui-
den heikkenemistä. Ekosysteemipalveluiden muutosten arviointia lisäksi vaikeuttaa se, 
että aihepiiriä on edelleen tutkittu suhteellisen niukasti. Tämän vuoksi suuri osa ennusteista 
perustuu edelleen asiantuntija-arvioihin. Oletettavasti vaikutukset kuitenkin ovat voimak-
kaimmat viileään ilmastoon sopeutuneissa ekosysteemeissä 127 128. Maa- ja metsätalou-
dessa kohoavat lämpötilat potentiaalisesti lisäävät biologista perustuotantoa ja siten satota-
soja ja puuston kasvua 129. Samanaikaisesti kasvitautien ja tuholaisten lisääntyminen voi 
heikentää satotasoja tai metsien kasvua. Samoin pölyttäjähyönteisten kantojen pienenemi-
nen voi heikentää hyönteispölytteisten viljelykasvien satotasoja ja kasvattaa viljelyn kustan-
                                                     
115 Fronzek ym. 2010 https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10584-009-9679-y 
116 Aalto ym. 2017 https://doi.org/10.1038/s41467-017-00669-3 
117 Fridley ym. 2016 https://www.nature.com/articles/nclimate3032?WT.feed_name=subjects_grassland-ecology  
118 Kellomäki ym. 2008 https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2204 
119 Mazziotta ym. 2015 https://doi.org/10.1111/gcb.12677 
120 Peltonen-Sainio ym. 2017a http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538722 
121 Pöyry ym. 2009 https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2008.01789.x 
122 Virkkala ym. 2010 https://doi.org/10.1016/j.actao.2010.01.006 
123 Virkkala ym. 2014 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2014.01.041 
124 Pöyry ym. 2009 https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2008.01789.x  
125 esim. Heikkinen ym. 2015 https://doi.org/10.1016/j.biocon.2015.09.028 
126 esim. Tainio ym. 2016 https://doi.org/10.1007/s10113-014-0684-y 
127 Bergström ym. 2011 http://hdl.handle.net/10138/37028 
128 Forsius ym. 2013 https://doi.org/10.1016/j.cosust.2013.01.001 
129 Peltonen-Sainio ym. 2017a http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538722 
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nuksia. Koska ilmastonmuutos vaikuttaa kaikkiin Suomessa esiintyviin ekosysteemei-
hin, voi useiden ekosysteemipalveluiden tuotanto muuttua merkittävästi, mutta aihe-
piiristä tarvittaisiin kiireellisesti lisää tutkimusta 130 131. 
Vieraslajit hyötyvät suhteessa alkuperäiseen lajistoon 
Vieraslajien alkuperäistä lajistoa syrjäyttävä vaikutus on nykyisellään voimakkain 
maan eteläosissa, mutta sen ennustetaan voimistuvan ja leviävän laajemmalle vuosi-
sadan loppuun mennessä 132. Vieraslajit voivat jo nykyisellään syrjäyttää alkuperäistä lajis-
toa tietyissä, erityisesti ihmisvaikutteisissa ympäristöissä, mutta niiden vaikutuksen voidaan 
olettaa voimistuvan esimerkiksi vesistöissä. Haitallisten vieraslajien runsastumisen voidaan 
olettaa lisäävän esimerkiksi maa- ja metsätalouden kustannuksia tulevaisuudessa 133. Li-
säksi ne vaikeuttavat uhanalaisten lajien suojelemiseksi tehtävää työtä ja voivat lisätä kus-
tannuksia myös tällä toimialalla. Tietyillä vieraslajeilla, kuten jättiputkilla, on myös ihmiseen 
kohdistuvia terveysvaikutuksia. Vieraslajien torjuntaa säätelevää lainsäädäntöä ja käytän-
nön toimia on edistetty määrätietoisesti viime vuosien aikana. Haitallisten vieraslajien ja 
maahantuloa ja seurantaa säätelee vieraslajilaki 134. Kansallisesti merkittävät haitalliset vie-
raslajit on määritelty vieraslajiasetuksessa 135. Molemmat säädökset tulivat voimaan vuoden 
2016 alusta lukien. EU:n luettelo haitallisista vieraslajeista136 hyväksyttiin joulukuussa 2015. 
Luetteloon kuuluvien lajien maahantuonti, kasvattaminen, myynti ja muu hallussapito sekä 
ympäristöön päästäminen on kielletty. Vieraslajeja koskevan tiedotuksen, havaintojen ke-
ruun ja torjuntatoimien tehostamiseksi on perustettu kansallinen vieraslajiportaali137. Vieras-
lajien esiintymispaikkoja koskevan tiedonkeruun tehostaminen on keskeisen tärkeää, sillä 
vieraslajien torjunta on tehokkainta ja halvinta alkuvaiheessa, ennen kuin ne ehtivät levittäy-
tyä laajemmalle 138. 
Luvun 3.1.3 viitteet löytyvät Luvusta 6. 
3.1.2 Riskit vesivaroille ja vesihuollolle muuttuvat 
Vesivarojen käyttö ja vesihuolto ovat riippuvaisia veden määrästä ja laadusta. Ääri-ilmiöi-
den (rankkasateet, tulvat, myrskyt ja kuivuus) muuttuminen ilmastonmuutoksen 
myötä sekä ilmiöiden vuodenaikaisvaihtelun muutokset vaativat monin paikoin so-
peutumista. Vaikutusten suuruus ja suunta vaihtelevat alueittain ja vuodenajoittain, mikä 
johtuu vesistöjen ja vesimuodostumien hydrologisista ominaispiirteistä, joten yleistettävyys 
on hankalaa. 139 
Tärkeimmät keinot vesivaroihin liittyviin riskeihin sopeutumisessa ovat riskien ottaminen 
huomioon kaavoituksessa ja suunnittelussa (mm. tulvariskialueet, hulevesitulvien ehkäisy) 
sekä etukäteen varautuminen mm. kehittämällä säännöstelykäytäntöjä, maatalouden vesien 
hallintaa ja vesihuollon toimintavarmuutta (varavesilähteet, vedenkäsittelyvalmiuden paran-
taminen, verkostojen mitoituksen tarkistaminen, varavoimalähteiden varmistaminen, pohja-
vesialueiden suojelusuunnitelmat jne.) 140 141. Yleisesti mahdollisuudet sopeutumiseen 
                                                     
130 Bergström ym. 2011 http://hdl.handle.net/10138/37028 
131 Forsius ym. 2013 https://doi.org/10.1016/j.cosust.2013.01.001 
132 Heikkinen ym. 2012 http://hdl.handle.net/10138/38721  
133 Peltonen-Sainio ym. 2017a http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538722 
134 Laki vieraslajeista aiheutuvien riskien hallinnasta (1709/2015) https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20151709 
135 Valtioneuvoston asetus kansallisesti merkityksellisistä haitallisista vieraslajeista (1725/2015) https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2015/20151725 
136 Euroopan unionin kannalta merkityksellisten haitallisten vieraslajien luettelo http://vieraslajit.fi/fi/content/euroopan-unionin-kannalta-merkityksellisten-
haitallisten-vieraslajien-luettelo 
137 Vieraslajiportaali http://vieraslajit.fi 
138 Heikkinen ym. 2012 http://hdl.handle.net/10138/38721  
139 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHp0f  
140 Veijalainen ym. 2012  http://hdl.handle.net/10138/38789 
141 Vienonen ym. 2012 http://hdl.handle.net/10138/3873 
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ovat vesisektorilla hyvät, koska vesivarat ovat runsaat ja osaamisen taso on korkea 
142. 
Tulvien ja kuivuuden luonnollinen vaihtelu on suurta, joten ilmastonmuutoksen vai-
kutus niihin näkyy selvemmin vasta keskipitkällä ja pitkällä aikavälillä. Ilmastonmuu-
toksen vaikutukset näkyvät kuitenkin jo nyt talvivirtaamien kasvuna ja kevättulvien aikaistu-
misena Etelä- ja Keski-Suomessa, ja vaikutukset lisääntyvät 2000-luvun aikana. Lyhyellä 
aikavälillä suurimmat tulvariskit ovat todennäköisesti seuraavat: 
• hyydetulvariski lisääntyy 
• suurten vesistöjen tulvariski kasvaa 
• pienten vesistöjen rankkasadetulvat yleistyvät 
• kaupunkien hulevesitulvat yleistyvät.   
 
Myös kesän kuivuudet todennäköisesti lisääntyvät Etelä- ja Keski-Suomessa, mikä johtuu 
kevään aikaistumisesta ja vähälumisuudesta sekä haihdunnan kasvusta 143. Kuivuuden 
sekä myrskyjen ja rankkasateiden ennakoitu lisääntyminen näkyvät esimerkiksi vesihuol-
lossa pienten pohjavesiesiintymien kuivumisena, pohja- ja pintaveden laadun heikentymi-
senä tulvaveden huuhtomien ravinteiden ja taudinaiheuttajien kautta tai jätevesiverkoston 
kapasiteetin rajallisuutena ja siten ylivuotoina jätevedenpumppaamoilla 144. Pitkällä aikavä-
lillä Itämeren pinnannousu lisää merivesitulvien riskiä etenkin Suomenlahden rannikolla. Itä-
meren pinnannousun arvioidaan olevan hieman (noin 20 %) vähäisempää kuin valtamerillä 
keskimäärin ja maankohoaminen kompensoi muutosta erityisesti Pohjanlahden rannikolla 
145 146. Vuosivalunnan kasvu luo mahdollisuuksia vesivoiman tuotannon lisäämiseen, mutta 
aiheuttaa toisaalta haasteita muun muassa kaivosalueiden vesienhallintaan (ks. luku 3.2.3). 
Tärkeimmiksi sää- ja ilmastoriskeiksi vesivarasektorilla on tehtyjen tutkimusten ja 
analyysien pohjalta arvioitu hulevesitulvien kasvaminen, vesistötulvien muutokset, 
äärisään aiheuttamat riskit vesihuollossa ja kuivuuden lisääntyminen. Muita vesiin vai-
kuttavia sää- ja ilmastoriskejä ovat hyyde- ja merivesitulvien lisääntyminen, veden laadun 
heikkeneminen ja leväkukintojen lisääntyminen. Näistä hyydetulvien lisääntyminen on jo ta-
pahtunut, ja hyydeongelmat tulevat olemaan yleisiä lähitulevaisuudessa,147 mutta hyydetul-
vien aiheuttamat vahingot ovat yleensä melko paikallisia ja säännöstellyissä vesistöissä nii-
hin voidaan varautua juoksutus- ja lupamuutoksilla. Merivesitulvien lisääntymisen riski kas-
vaa vasta kauempana tulevaisuudessa, ja se otetaan nykyään hyvin huomioon kaavoituk-
sessa 148. Merivesitulvien lisääntyminen vaatii kuitenkin jatkuvaa seurantaa ja uutta tutki-
musta, koska sen aiheuttamat potentiaaliset vaikutukset voivat olla suuria. Ilmastonmuutos 
voi aiheuttaa muutoksia veden laadussa ja lisätä rehevöitymistä ja leväkukintoja, mikä joh-
tuu mm. ravinteiden runsaammasta huuhtoutumisesta ja korkeammista lämpötiloista 149 150 
151 152. Tämä voi haitata teollisuuden ja yhdyskuntien vedenottoa ja vesistöjen virkistyskäyt-
                                                     
142 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHp0f  
143 Veijalainen ym. 2012 http://hdl.handle.net/10138/38789 
144 Vienonen ym. 2012 http://hdl.handle.net/10138/38739  
145 Pellikka ym. 2018 https://doi.org/10.1016/j.csr.2018.02.006 
146 Johansson ym. 2014 https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2012.08.007 
147 Aaltonen ym. 2010 http://www.riverice.ca/IAHR%20Proc/20th%20Ice%20Symp%20Lahti%202010/Papers/133_Aaltonen.pdf 
148 Kahma ym. 2014 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135226  
149 Rapala ym. 2005 https://doi.org/10.1002/tox.20109  
150 Meier ym. 2012 http://dx.doi.org/10.1007/s00382-012-1339-7 
151 Huttunen ym. 2015 https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.05.055 
152 Vienonen ym. 2012 http://hdl.handle.net/10138/38739  
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töä sekä lisätä vesiepidemioiden riskiä. Myös kalakuolemat voivat lisääntyä. Ilmastonmuu-
toksen vaikutuksista veden laatuun on kuitenkin tehty vain vähän tutkimusta ja siitä kaivat-
taisiin lisätietoa riskin ja sopeutumismahdollisuuksien tarkempaa arvioimista varten. 
Ilmastonmuutoksen epäsuorat vaikutukset muilta toimialoilta ja globaalit heijastevai-
kutukset voivat vaikuttaa merkittävästi myös vesivaroihin, mutta näistä vaikutuksista 
on tehty vain vähän arvioita. Esimerkiksi ilmaston aiheuttaman muuttoliikkeen aiheuttama 
merkittävä lisäys Suomen väkiluvussa aiheuttaisi haasteista vesihuollon toimivuudelle, ja 
kastelun merkittävä lisääntyminen maataloudessa vaikuttaisi vesivarojen riittävyyteen eten-
kin Lounais- ja Etelä-Suomessa. Hydrologiset riskit voivat aiheuttaa myös merkittäviä epä-
suoria ja välillisiä vaikutuksia muille toimialoille, kuten maataloudelle tai energiataloudelle.   
Hulevesitulvat 
Rankkasateiden arvioidaan ilmastonmuutoksen myötä voimistuvan merkittävästi 153 
154. Rankkasateiden ja lumen sulamisen aiheuttamat hulevesitulvat taajama-alueilla 
voivat aiheuttaa suuria vahinkoja, ja niiden ennakoiminen on hyvin vaikeaa. Merkittä-
vimmät vahingot aiheutuvat yleensä kiinteistöille, terveydelle ja turvallisuudelle sekä liiken-
neyhteyksien katkeamisen kautta laajemmin koko yhteiskunnalle. Myös vedenottokaivojen 
vedenlaatu voi heikentyä. 
Kaupunkialueiden ennakoidaan tiivistyvän entisestään lähivuosikymmeninä, mikä lisää vettä 
läpäisemättömien pintojen määrää sekä pintavalunnan määrää ja intensiteettiä. Tiiviimmän 
ja teknisemmän rakentamisen myötä myös haavoittuvuus kasvaa ja mahdollisten va-
hinkojen vaikutusketjut monimutkaistuvat. Hulevesitulvia voidaan ehkäistä kaavoituk-
sella ja kaavamääräyksillä sekä asukkaiden omilla toimilla. Esimerkiksi viheralueita ja muita 
vettä läpäiseviä pintoja voidaan suunnitella yhdyskuntarakenteen lomaan sekä antaa mää-
räyksiä kiinteistökohtaisesta huleveden johtamisesta ja käsittelystä 155. Tärkeää on myös li-
sätä hulevesijärjestelmien kapasiteettia ja kunnossapitoa esimerkiksi ehkäisemällä hulevesi-
kaivojen jäätymisestä sekä lehtien tai roskien kertymisestä aiheutuvaa tukkeutumista. 
Vesistöjen suurtulvat 
Vesistöjen suurtulvat ovat Suomessa harvinaisia, mutta niiden vaikutukset voivat olla 
laaja-alaisia ja pitkäkestoisia. Alueelliset erot suurtulvariskissä ovat hyvin suuria 156. 
Myös ilmastonmuutoksen vaikutus tulviin vaihtelee merkittävästi eri vesistöissä. Tul-
vien ennakoidaan kasvavan suurten vesistöjen keskusjärvissä ja laskujoissa, kuten Sai-
maalla ja Kymijoella. Myös pienten vesistöjen rankkasadetulvat todennäköisesti kasvavat. 
Sen sijaan lumen sulamisesta aiheutuvat kevättulvat pienenevät Lappia lukuun ottamatta, ja 
niiden aiheuttama tulvariski pienenee. 157 
Tulvat aiheuttavat Suomessa vain harvoin suoria vahinkoja ihmisten terveydelle ja 
turvallisuudelle. Tällaisten vahinkojen riski on kuitenkin olemassa, jos tulvat ovat 
laaja-alaisia ja kestävät pitkään, ja siksi niihin on tärkeää varautua. Suurtulva voi uhata 
terveyttä suoranaisesti (henkilö joutuu tulvaveden varaan) mutta myös vesihuollon kautta 
(tulvavesi voi saastuttaa yhdyskuntien ja kiinteistökohtaisten talouksien kaivoveden). Talou-
delliset riskit voivat olla hyvin merkittäviä omaisuudelle (talojen tai peltojen kastuminen), lii-
kenteelle (liikenneyhteyksien katkokset, teiden rikkoutuminen) ja teollisuudelle (tuotantokat-
kot, vahingot). Tulvat aiheuttavat myös ympäristövaikutuksia mm. ravinnekuormituksen li-
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sääntymisen seurauksena. Suurtulvat vaikuttavat myös patoturvallisuuteen patojen mitoitus-
tulvien pääosin kasvaessa 158. Patoturvallisuus on kuitenkin Suomessa hyvällä tasolla ja nyt 
ennakoituihin muutoksiin pystytään suureksi osaksi sopeutumaan. 
Tärkeimmät keinot tulviin liittyvässä riskienhallinnassa ovat tulvariskien ottaminen huomioon 
kaavoituksessa, alueelliset ennusteet ja varoitukset, tulvalainsäädännön mukaiset tulvakar-
tat ja hallintasuunnitelmat sekä joustavat säännöstelyluvat ja -käytännöt 159. Suuri merkitys 
on myös asukkaiden ja toimijoiden tulvatietoisuudella ja omatoimisella varautumisella. 
Äärisään aiheuttamat riskit vesihuollossa 
Ilmastonmuutos lisää myrskytuulien vahinkojen määrää ja rankkasateiden voimak-
kuutta, mikä puolestaan lisää vesihuollon toimintahäiriöiden (sähkökatkot ym.) sekä 
pohja- ja pintaveden pilaantumisen aiheuttamia riskejä. Tulvavesi, hulevedet, runsaat 
sateet ja lumen sulamisvesi voivat heikentää yhdyskuntien ja kiinteistökohtaisten vedenotto-
kaivojen veden laatua 160 ja aiheuttaa riskejä terveydelle (mm. vesivälitteisen epidemiat, ks. 
luku 3.2.6 terveysriskit) sekä heikentää siten vesihuollon toimintavarmuutta. Jätevesipuolella 
rankkasateet ja tulvat voivat johtaa verkostokapasiteetin ylittymiseen ja ylivuotoihin etenkin 
sekaviemäriverkostojen pumppaamoilla 161. Ylivuotojen pitäisi olla hallittuja, jotta niistä ei ai-
heudu haittaa terveydelle tai ympäristölle. Jos sadanta lisääntyy, eikä vesihuoltoverkoston 
saneeraustahtia kasvateta korjausvelan kuittaamiseksi, nykyisten järjestelmien kapasiteetti 
ylittyy yhä useammin. Saneerauksia tarvitaan huonokuntoisen verkoston vuotojen vähentä-
miseksi, sekaviemäröinnistä eroon pääsemiseksi ja kapasiteetin turvaamiseksi. 
Vesihuollon varautuminen äärisään ilmiöihin, kuten tulviin ja myrskyihin, pitää sisällään raa-
kavesilähteiden veden laadun ja määrän turvaamisen sekä toisaalta jätevesipäästöjen en-
naltaehkäisyn (ks. luku 3.2.6 terveysriskit).  
Vesihuoltolaitokset ovat tottuneet varautumaan jonkinasteisiin sään ääri-ilmiöihin, mutta il-
mastonmuutoksen myötä ilmiöt äärevöityvät ja niitä esiintyy entistä tiheämmin, mikä lisää 
varautumistarvetta. Suurella osalla laitoksia ei ole erillisiä suunnitelmia ilmastonmuutoksen 
varalle 162. Monella laitoksella ilmastonmuutokseen varautuminen on osa muita varautumis- 
ja valmiussuunnitelmia. Varautumissuunnittelussa ja tilanteiden hallinnan harjoittelussa voi 
olla puutteita erityisesti harvinaisten tilanteiden osalta. Lähes kaikilla vesihuoltolaitoksilla on 
varavoimalähde sähkökatkojen varalle 163.  
Lisäksi sää- ja ilmastoriskit koskettavat niitä arviolta 250 000 taloutta, joiden veden-
hankinta on oman kaivon varassa. Heillä varavoimalähteitä on vain harvoin, joten myrsky-
jen tai tykkylumen aiheuttavat sähkökatkot voivat aiheuttaa ongelmia. Samoin kaivojen pi-
laantuminen rankkasateiden seurauksena on riski, johon yksityiskaivojen varassa olevat ta-
loudet ovat usein huonosti varautuneita. 
Kuivuuden aiheuttamat riskit 
Kesän kuivuus saattaa lisääntyä Etelä- ja Keski-Suomessa. Tämä johtuu siitä, että ke-
väät aikaistuvat ja muuttuvat vähälumisimmiksi ja korkeamman lämpötilan takia haihdunta 
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voimistuu. 164 165 Kuivuudesta aiheutuu riskejä maataloudelle ja teollisuudelle sekä yh-
dyskuntien ja kiinteistöjen vesihuollolle. Harvinaisemmat pitkittyneet kuivuusjaksot voi-
vat johtaa pohjavesikaivojen kuivumiseen tai pohjaveden laadun muutoksiin erityisesti haja-
asutusalueilla ja pienten pohjavesimuodostumien alueella166. Vakavalla kuivuudella olisi 
laaja-alaiset vaikutukset, ja tilanne voi kestää hyvinkin pitkään, useita kuukausia. Kuivuuden 
riskiä on toistaiseksi tutkittu vähänlaisesti ja erityisesti harvinaisten kuivuuksien riskit ja nii-
den muuttuminen ilmastonmuutoksen myötä tunnetaan puutteellisesti. 
Kuivuudelle altistuminen ja sen seuraukset vaihtelevat merkittävästi mm. pohjavesi-
esiintymien koosta ja varavesilähteiden läheisyydestä riippuen. Kuivuuden riski on 
suurin Etelä- ja Lounais-Suomessa, missä järviä on vähän, pohjavesiesiintymät pirstaloi-
tuneet ja vedenkäyttö suhteessa käytettäviin vesivaroihin on suurin. Pienimpien vesilaitos-
ten haavoittuvuutta lisäävät resurssien saatavuus ja tietotaidon tason vaihtelu. Kiinteistökoh-
taisessa vesihuollossa haavoittuvuutta voi lisätä esimerkiksi oman kaivon varassa olevan 
väestön ikääntyminen. 
Kuivuuteen voidaan varautua seuraavin keinoin: parantamalla ennusteita ja säännöste-
lyn käytäntöjä. Maataloudessa tehokkainta on parantaa vesien hallintaa (ks. luku 3.1.3 
Luonnonvara-alat) ja karjatalouden varautumista. Teollisuudessa ja yhdyskuntien vesihuol-
lossa riskejä voidaan pienentää parantamalla varautumista muun muassa kartoittamalla va-
ravesilähteitä ja rakentamalla siirtolinjoja sekä laatimalla varautumissuunnitelmia kuivuuden 
varalle. 
Luvun 3.1.2 viitteet löytyvät luvusta 6.  
3.1.3 Uusia riskejä luonnonvara-aloille 
Luonnonvara-alat, kuten maa-, metsä-, kala-, riista- ja porotalous, ovat täysin riippuvaisia 
luonnonoloista ja siellä tapahtuvista muutoksista. Ilmastonmuutos tuo mukanaan luonnosta 
riippuvaisille aloille sekä riskejä että mahdollisuuksia. Jotta ilmastonmuutoksesta aiheutuvia 
riskejä voidaan minimoida mahdollisimman tehokkaasti ja toisaalta maksimoida siitä mah-
dollisesti koituvat hyödyt, tulee ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset ja riskit enna-
koida kattavasti. Tässä raportissa pääpaino on maa- ja metsätaloudessa, mutta itse ris-
kienhallintakeinot ulotamme myös kala-, riista- ja porotalouteen. Kattavammin ajankoh-
taista tietoa kaikkien luonnonvara-alojen ilmastoriskeistä löytyy Sopeutumisen tila 2017 -ra-
portista167. 
Luonnonvara-alojen kohdalla keskeinen ohjaava rooli on kansallisesti maa- ja metsätalous-
ministeriöllä, mutta kansainväliset sopimukset ja EU-politiikka vaikuttavat merkittävästi luon-
nonvara-alojen toimintaedellytyksiin. Ohjauskeinojen kirjo on luonnonvara-alastakin riippuen 
laaja. Erilaisten taloudellisten ja hallinnollisten ohjauskeinojen, kuten tukien ja lupamääräys-
ten, merkitys on tyypillisesti suuri. 
Maataloudessa Suomen ollessa osa Euroopan unionia, maatalouspolitiikkamme perustuu 
yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) tukimuodoille. Näitä ovat unionin kokonaan rahoittamat 
suorat tuet sekä unionin osittain rahoittamat korvaukset, kuten luonnonhaittakorvaus (LFA) 
sekä maatalouden ympäristökorvausjärjestelmä. Järjestelmät pyrkivät muun muassa kan-
nustamaan monimuotoiseen viljelyyn, mikä auttaa hajauttamaan ilmastonmuutoksesta ai-
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heutuvia riskejä, lisäämään ilmastokestävyyttä sekä sopeutumaan tuleviin ja jo toteutunei-
siin muutoksiin. Vallitsevat yksipuoliset viljelykierrot ovat kuitenkin osoitus kannustimien toi-
mimattomuudesta, mutta toisaalta tulevaisuuden monimuotoistamisen mahdollisuuksista 
osana sää- ja ilmastoriskeihin sopeutumista 168. Maataloustukien perusvaatimuksien, täy-
dentävien ehtojen, tavoitteena on mm. estää eroosiota, säilyttää maan orgaaninen aines ja 
maan rakenne sekä varmistaa maatalousmaan hoidon vähimmäistaso. Täydentävien ehto-
jen mukaan viljelijöiden tulee huolehtia maatalousmaasta ja -ympäristöstä siten, että ne säi-
lyvät viljelykelpoisina. Peltomaan hyvä kasvukunto, mikä pitää sisällään niin maanraken-
teen, hiilivarannot kuin maaperäeliöstön, on maatalouden onnistuneen sopeutumisen mutta 
myös sääriskien hallinnan ehdoton edellytys. Viherryttämistuen vaatimukset koskevat osaa 
tukikelpoisesta maatalousmaasta ja sisältävät viljelyn monipuolistamisen lisäksi velvoitteita 
pysyvien nurmien ylläpidosta ja ekologisista aloista. Myös erityisesti maatalouden ympäris-
tökorvauksella voidaan nähdä rooli ilmastonmuutoksen mukanaan tuomien riskien hallin-
nassa esimerkiksi vähennettyjen ravinnepanosten käyttöön liittyen. Maataloustuotannon ris-
kejä ja sen aiheuttamia ympäristöhaittoja voidaan vähentää viisivuotiseen sitoumukseen pe-
rustuvan ympäristökorvauksen valinnaisilla toimenpiteillä. Niitä ovat valumavesien hallinta, 
ympäristönurmet, talviaikainen kasvipeitteisyys ja peltoluonnon monipuolisuus. Peltojen ve-
sitalouden hallintaan, kuten salaojainvestointeihin, on saatavissa maatalouden investointitu-
kea. Vesitalouden hallinnalla ennaltaehkäistään riskejä, jotka liittyvät maaperän kasvukun-
toon, sadontuoton onnistumiseen sekä eroosioon ja ravinnehuuhtoumiin. 
Alan toimijoista erityisesti kasvinjalostuksella on keskeinen rooli maatalouden riskien 
hallinnassa, viljelyvarmuuden parantamisessa sekä ilmastonmuutokseen sopeutumi-
sessa. Kun lajikkeita kehitetään Suomen varsin poikkeuksellisissa oloissa, otetaan huomi-
oon paitsi paikalliset sääolot ja -riskit myös ilmastonmuutoksen eteneminen haasteineen. 
Koska katovuodet ovat kuitenkin väistämättömiä, osa sadosta varastoidaan Huoltovarmuus-
keskuksen ylläpitämiin varmuusvarastoihin. Viljelijät ovat aina joutuneet sopeutumaan muut-
tuviin sääolosuhteisiin ja ovat sen vuoksi hyvin ketteriä muuttamaan toimintatapojaan 169 170. 
Ääri-ilmiöiden mukanaan tuomiin haasteisiin viljelijän ei kuitenkaan ole mahdollista sopeutua 
muuten kuin satovahinkovakuutuksin. 
Metsätaloudessa kiinnitetään paljon huomiota puuston tuleviin kasvuolosuhteisiin metsien 
pitkän kasvusyklin takia. Metsänuudistamisen yhteydessä puulajivalinnoilla, siementen alku-
perällä ja jalostuksella on suuri merkitys muutoksiin sopeutuvan taimikon aikaansaamiselle. 
Ilmastonmuutoksesta aiheutuvien tuhojen riskejä on mahdollista vähentää säätele-
mällä kasvavan puuston tiheyttä ja puulajisuhteita sekä hakkuiden ajoituksella ja to-
teutustavalla. Metsätalouden riskienhallinnan perusedellytys on terve ja hyväkuntoinen 
puusto, ja nämä seikat on otettu huomioon nykyisissä metsänhoito-ohjeissa. Suomen met-
sälainsäädäntö on ajantasaista ja ottaa huomioon riskit. Esim. metsätuholain171 asetuk-
sessa172 on säädetty määräajoista vaurioituneen havupuuston ja -puutavaran poisviemiselle 
metsästä, jotta hyönteistuhoriskit eivät pääsisi toteutumaan. Luonnonvara-alojen sopeutu-
mista ilmastonmuutokseen voi tarkastella luonnon oman sopeutumiskyvyn ja yhteiskunnan 
sopeutumiskyvyn näkökulmasta. Pääsääntöisesti luonnon omat prosessit eivät ehdi korjaa-
maan aiheutuneita haittoja, vaan sopeutuminen on yhteiskunnan toimien varassa.  
                                                     
168 Peltonen-Sainio ym. 2017b http://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.02.011 
169 Peltonen-Sainio ym. 2013 http://hdl.handle.net/10138/165404 
170 Peltonen-Sainio & Jauhiainen 2014 http://doi.org/10.1007/s10113-014-0594-z 
171 Laki metsätuhojen torjunnasta (1087/2013) http://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20131087 
172 Valtioneuvoston asetus puutavaran poiskuljettamista koskevasta aluejaosta (1309/2013) http://finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20131309 
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Sään vaihteluiden ja ääri-ilmiöiden lisääntyminen sekä keskilämpötilojen nousu il-
mastonmuutoksen etenemisen myötä aiheuttavat merkittäviä riskejä luonnonvara-
aloille:  
• Maataloudessa satotappioita aiheuttavia sään vaihteluihin ja ääri-ilmiöihin liittyviä ris-
kejä ovat erityisesti sadannan muutokset, tulvat sekä lämpötilan vaihtelu. Kasvukau-
den aikaiset kuivuus- ja helleriskit lisääntyvät, ja talvehtiminen vaikeutuu sään vaih-
telun vuoksi.   
• Metsätaloudessa riskitekijöiksi muodostuu myrskyjen aiheuttamat tuulituhot. Haittaa 
tuottavat myös kuivuus, metsäpaloriskin kasvu sekä puunkorjuun ja kuljetusten vai-
keutuminen routa-ajan lyhentyessä.  
• Keskilämpötilojen nousu puolestaan tuo Suomeen uusia kasvitauteja ja tuholaisia, 
joilla tulee olemaan merkittävä vaikutus niin maa- kuin myös metsätaloudessa (tar-
kemmin seuraava kappale). Kansainvälinen kasvikauppa kasvattaa riskejä edelleen: 
tuontitavaran mukana Suomeen matkustavat tuholaiset voivat aiheuttaa lyhyessä 
ajassa suuria ja peruuttamattomia tuhoja 173 174 .  
• Yleisesti kaikkia luonnonvara-aloja koskettaa ilmastonmuutoksen mukanaan tuoma 
toiminnan ennustettavuuden väheneminen ja epävarmuuksien kasvaminen.  
 
Seuraavassa tarkastelemme muutamaa keskeistä maa- ja metsätalouden riskiä tarkemmin. 
Kattavampi haavoittuvuus- ja riskikartoitus löytyy Sopeutumisen tila 2017 -raportista175. 
Tauti- ja tuholaisongelmien yleistyminen 
Ilmastonmuutoksen on jo pitkään tiedetty merkittävästi lisäävän kasvitautien ja tuho-
laisten riskiä. On myös tunnistettu, että tietyt kasvintuhoojariskit ovat jo vahvistuneet 
maataloudessa oletettavasti niin ilmaston lämpenemisen kuin viljelymenetelmissä (esimer-
kiksi kevennetty muokkaus, suorakylvö) ja -järjestelmissä (viljelykiertojen yksipuolistuminen) 
sekä tuhojen torjuntamahdollisuuksissa (neonikotinoidikielto) tapahtuneiden muutosten 
myötä 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185. 
Ilmastonmuutos todennäköisesti alentaa puiden vastustuskykyä tauteja ja tuholaisia 
vastaan 186. Samaan aikaan useimmat sienitaudit hyötyvät lauhtumisesta ja lisääntyvästä 
kosteudesta puiden lepokauden aikana sekä kohonneista lämpötiloista kasvukaudella 187 188 
189. Männyn- ja kuusenjuurikääpien aiheuttamat havupuiden juuri- ja tyvilaho ovat pitkään 
                                                     
173 Eschen ym. 2014 http://doi.org/10.1016/j.foreco.2013.12.021 
174 Santini ym. 2013 http://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2012.04364.x 
175 Peltonen-Sainio ym. 2017a http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538722  
176 Hakala ym. 2011 http://doi.org/10.2137/145960611795163042 
177 Hannukkala ym. 2007 http://doi.org/10.1111/j.1365-3059.2006.01451.x 
178 Hannukkala 2011 http://doi.org/10.2137/145960611795163024 
179 Jalli ym. 2011 http://doi.org/10.2137/145960611795163015 
180 Lemmetty ym. 2011 http://doi.org/10.2137/145960611795163060 
181 Liu ym. 2016 http://doi.org/10.1016/j.agsy.2015.12.003 
182 Parikka ym. 2012 http://doi.org/10.1080/19440049.2012.680613 
183 Peltonen-Sainio ym. 2016c http://doi.org/10.3354/cr01378 
184 Saikkonen ym. 2012 http://doi.org/10.1038/nclimate1430 
185 Vänninen ym. 2011 http://doi.org/10.2137/145960611795163033 
186 Müller ym. 2012 http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240_2_2.5.pdf 
187 Müller ym. 2012 http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240_2_2.5.pdf 
188 Müller ym. 2014 http://doi.org/10.1111/efp.12104 
189 Müller ym. 2015 http://doi.org/10.1111/efp.12203 
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olleet merkittävimmät metsätaudit Suomessa ja lämpötilojen nousu lisää haittoja entises-
tään190. Kuusenjuurikääpäpopulaatiot ovat lämpötilavasteeltaan monimuotoisia, joten ne so-
peutunevat hyvin muuttuviin lämpötiloihin 191. Kesäaikaiset hellejaksot vahvistavat juuristo-
tautien vaikutusta,192 kun taas roudan aikaisten hakkuiden osuuden väheneminen edesaut-
taa juurikääpien leviämistä ja runsastumista myös Pohjois-Suomessa. Jatkuvapeitteisen 
kasvatuksen lisääntyminen juurikäävän infektoimilla alueilla lisännee juurikääpätuhoja enti-
sestään 193. Suurin yksittäinen riski metsillemme on lisääntyvän kansainvälisen kasvikaupan 
aiheuttama vierastautien ja -tuholaisten leviäminen 194 195 ilmastonmuutokseen kytkeyty-
neenä. Ilmaston lämpeneminen edistää joidenkin hyönteistuhojen lisääntymistä metsätalou-
dessa 196 197 sekä uusien lajien leviämistä etelästä pohjoiseen. Esimerkiksi kirjanpainajan, 
tähtikudospistiäisen ja havununnan aiheuttamat tuhot havupuillamme ovat jo lisääntyneet 198 
199. Myös 1930-luvun lämpimän jakson aikana esiintynyt mutta sen jälkeen kadonnut puls-
kamailapistiäinen on jälleen havaittu Suomessa 200. Jokainen uusi tuholainen lisää osaltaan 
hyönteisten aiheuttamaa kokonaistuhoa. Suomen kuusimetsissä hyönteistuhot ovat aiem-
min olleet varsin harvinaisia, mutta ilmaston lämmetessä kirjanpainajan ja muiden kaarna-
kuoriaisten aiheuttamien tuhojen riski on kasvanut201 202 lämpenemisen myötä. Sama voi 
koskea havununnaa 203. 
Säävaihteluiden ja ääri-ilmiöiden lisääntyminen 
Jo nykyisin säävaihtelut ja ääri-ilmiöt aiheuttavat merkittävää haittaa suomalaiselle 
maataloudelle satotappioiden muodossa, mutta riskit kasvavat edelleen ilmaston 
muuttuessa 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220. Metsien tuulituhoris-
kien oletetaan kasvavan, koska maan roudattomuuden lisääntyessä puut ovat heikommin 
ankkuroituneena maahan juuri tuulisimpaan vuodenaikaan 221 222 223. Tuulituhoriskit ovat 
                                                     
190 Müller ym. 2014 http://doi.org/10.1111/efp.12104 
191 Müller ym. 2015 http://doi.org/10.1111/efp.12203 
192 Linares ym. 2010 http://doi.org/10.1007/s00442-010-1770-6 
193 Piri & Valkonen 2013 http://doi.org/10.1139/cjfr-2013-0052 
194 Eschen ym. 2014 http://doi.org/10.1016/j.foreco.2013.12.021  
195 Santini ym. 2013 http://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2012.04364.x 
196 Roy ym. 2004 http://doi.org/10.1890/03-0182 
197 Savage ym. 2004 http://doi.org/10.1086/381872 
198 Müller ym. 2012 http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240_2_2.5.pdf 
199 Pouttu & Annila 2010 http://doi.org/10.14214/ma.6951 
200 Nuorteva & Nuorteva 2007 http://doi.org/10.14214/ma.6412 
201 Økland ym. 2015 http://doi.org/10.1079/9781780643786.0202 
202 Viiri & Neuvonen 2016 ei linkkiä saatavilla 
203 Vanhanen ym. 2007 http://urn.fi/URN:NBN:fi:ELE-1400631  
204 Asseng ym. 2015 http://doi.org/10.1038/nclimate2470 
205 Hakala ym. 2012 http://doi.org/10.1017/S0021859611000694 
206 Himanen ym. 2013a http://doi.org/10.1007/s10113-012-0308-3 
207 Himanen ym. 2013b http://doi.org/10.1007/s13593-012-0120-y 
208 Ingvordsen ym. 2015a http://doi.org/10.1007/s11032-015-0283-8 
209 Ingvordsen ym. 2015b http://doi.org/10.1016/j.eja.2014.12.003 
210 Mäkinen ym. 2015 http://doi.org/10.1016/j.fcr.2015.07.006 
211 Palosuo ym. 2015 http://doi.org/10.3354/cr01317 
212 Peltonen-Sainio ym. 2011 http://doi.org/10.1017/S0021859610000791 
213 Peltonen-Sainio ym. 2016a https://journal.fi/afs/article/view/51465 
214 Peltonen-Sainio ym. 2016b https://journal.fi/afs/article/view/51466 
215 Peltonen-Sainio ym. 2016c http://doi.org/10.3354/cr01378 
216 Peltonen-Sainio ym. 2010 http://doi.org/10.1016/j.agee.2010.09.006 
217 Pirttioja ym. 2015 http://doi.org/10.3354/cr01322 
218 Tao ym. 2015 http://doi.org/10.3354/cr01318 
219 Trnka ym. 2011 http://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2011.02396.x 
220 Ylhäisi ym. 2010 http://doi.org/doi:10.5194/nhess-10-1563-2010 
221 Gregow ym. 2011 http://doi.org/10.14214/sf.30 
222 Kellomäki ym. 2010 http://doi.org/10.14214/sf.455  
223 Peltola ym. 2010 http://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.06.001 
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suurimmat vastahakattujen uudistamisalojen varttuneissa reunametsissä ja voimakkaasti 
harvennetuissa metsissä. Ilmastonmuutoksen edistäessä juurikääpäriskiä juuristaan ja ty-
vestään lahojen puiden tuulituhoalttius kasvaa entisestään 224.  
Kuivuus 
Kuivuus on eräs toistuvin peltoviljelykasviemme satotappioiden aiheuttaja. Esimerkiksi oh-
ralla se aiheuttaa kolmenkymmen vuoden keskiarvon perusteella jopa liki 20 prosentin sato-
tappiot kuivuudelle altteimmilla rannikkoseuduilla 225. Puutarhatuotannossa kastelu on tär-
keä toimenpide satotappioiden vähentämiseksi päinvastoin kuin peltoviljelyssä. Ilmaston-
muutosennusteiden valossa kuivuuden voi ennakoida lisääntyvän, vaikka sademää-
rissä ei tapahtuisi merkittäviä muutoksia, 226 koska sateiden kuuroluonteisuuden kasvu 
vastaa yhä vähemmän kasvien tasaisen vedensaannin tarpeeseen ja toisaalta kohoavat 
lämpötilat voimistavat haihduntaa. Tutkimukset ovat korostaneet ympärivuotisten pellon ve-
sitalouden hallintajärjestelmien kehittämistarvetta keskeisenä ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen ja siihen liittyvän riskienhallinnan keinona, myös kasvavien ympäristöhaittojen ehkäi-
semiseksi 227 228 229 230 . 
Kuusen kasvun oletetaan taantuvan kuivuuden vuoksi Etelä-Suomessa vuoteen 2100 
mennessä vettä hyvin läpäisevillä kasvupaikoilla 231 232 233 234. Jos veden saanti heikke-
nee kasvun aikaan, ensimmäisenä kärsivät Etelä-Suomen kuusikot, mutta kosteuden puute 
voi rajoittaa myös männyn kasvua paikoitellen Etelä-Suomessa 235. Ilmastonmuutos voi vai-
kuttaa myös metsien uudistumiseen, jos maan sulamis- ja jäätymissyklit esiintyvät toistu-
vammin, mikä aiheuttaa juuristovaurioita erityisesti puiden taimille 236.  
Metsäpalovaarapäivien lukumäärä todennäköisesti kasvaa vuosisadan loppuun mennessä 
5-10 päivällä nykyisestä237,238,239. Etelä-Suomessa metsäpaloriskin kasvu on Pohjois-Suo-
mea suurempaa. Ilmaston lämmetessä päivät, jolloin samanaikainen voimakas tuuli, korkea 
lämpötila ja alhainen kosteus lisäävät palojen leviämisen vaaraa, lisääntyvät myös240,241. 
Suurpalojen kustannukset voivat kohota kymmeniin miljooniin euroihin, mutta nykyisellään 
metsäpalotorjunta on Suomessa tehokasta242. 
 
Riskien hallintakeinot 
Maataloudessa viljelijällä on keinoja ainakin vähentää sää- ja ilmastoriskien aiheutta-
mia haittoja pienentämällä tuotantojärjestelmiensä haavoittuvuutta. Koska maatalou-
dessa, kuten kaikille muillakin luonnonvara-aloilla, riskitekijöitä on lukuisia ja säähaittojen 
ajoittumisen ennustaminen on vaikeaa, edellyttää onnistunut riskienhallinta eri sääriskien 
                                                     
224 Müller ym. 2012 http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2012/mwp240_2_2.5.pdf 
225 Peltonen-Sainio ym. 2011 http://doi.org/10.1017/S0021859610000791 
226 Ylhäisi ym. 2010 http://doi.org/10.5194/nhess-10-1563-2010 
227 Alakukku & Peltonen-Sainio 2014 http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe2014110646090 
228 Peltonen-Sainio ym. 2016a https://journal.fi/afs/article/view/51465 
229 Peltonen-Sainio ym. 2015a http://hdl.handle.net/10138/165416 
230 Peltonen-Sainio ym. 2015b http://doi.org/10.1016/j.landusepol.2014.09.019 
231 Jyske ym. 2010 http://doi.org/10.1093/treephys/tpp099 
232 Kellomäki ym. 2008 https://doi.org/10.1098/rstb.2007.2204 
233 Mäkinen ym. 2012 http://doi.org/10.14214/ma.6489 
234 Mäkinen ym. 2001 http://doi.org/10.1007/s004680100089 
235 Henttonen ym. 2014 http://doi.org/10.1016/j.agrformet.2014.09.004 
236 Sutinen ym. 2014 http://hdl.handle.net/10138/228600 
237 Kilpeläinen A ym., 2010 https://doi.org/10.1007/s10584-009-9788-7  
238 Mäkelä HM 2015 http://hdl.handle.net/10138/153233  
239 Lehtonen ym., 2014 http://hdl.handle.net/10138/228540  
240 Lehtonen ym., 2016 https://erepo.uef.fi/handle/123456789/542  
241 Venäläinen ym., 2016 http://hdl.handle.net/10138/161478 
242 Peltonen-Sainio ym., 2017 http://jukuri.luke.fi/handle/10024/538722  
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merkityksen (haittojen suuruus ja toistuvuus) tunnistamista, jotta toimintavalmius on parhain 
juuri elinkeinon kannalta kriittisimpien riskien osalta 243. Tutkimukset ovat paljastaneet, että 
viljelijät käyttävät kokemusperäisesti sellaista riskien hallinnan keinovalikoimaa, joka on jo 
olemassa heidän ulottuvillaan, kuten kylvöjen aikaistamista ja aikaisempien lajien ja lajikkei-
den viljelyä tilanteessa, jossa edellisenä kasvukautena on viileyden ja sateisuuden vuoksi 
päästy myöhään puinneille 244 245. Toinen riskienhallintakeino on esimerkiksi satovahinkova-
kuuttaminen, mikä tosin edellyttää tarjonnan kehittämistä ja monipuolistamista nykyisestään.  
Maatalouden sää- ja ilmastoriskejä voidaan hallita etenkin seuraavilla keinoilla: 
• monimuotoistamalla viljelyä 
• tukemalla ja parantamalla viljelyn edellytyksiä 
• kehittämällä vesitalouden hallintajärjestelmiä 
• parantamalla syyskylvöisten viljelykasvien ja muiden talviaikaisten maanpeitekasvien 
laajentamisedellytyksiä (esimerkiksi kasvinjalostuksen avulla) 
• rajoittamalla kasvintuhoojien määrän kasvua. 
 
Metsätaloudessa keskeisiä keinoja hallita ilmastonmuutoksen riskejä ovat käytössä 
olevien metsänhoito-ohjeiden noudattaminen sekä kansainvälisen taimikaupan lopet-
taminen. Metsätalouden riskienhallinta linkittyy vahvasti myös liikennetoimialalle sikäli, että 
alemman tieverkoston (metsäteiden) huono kunto estää puun korjuun ja kuljetukset routa-
kausien vähentyessä ja sateisuuden lisääntyessä (ks. luku 3.2.4 liikenne).  
Muiden luonnonvara-alojen sää- ja ilmastoriskien hallinnan keskeisimmät sopeutu-
miskeinot ovat:  
• Kalataloudessa kalojen luonnollista lisääntymistä ja sopeutumista tukeva kalanhoito 
ja kalastuspolitiikka sekä kalankasvatuksen lupanormiston uudistaminen vaihtelevat 
olosuhteet huomioon ottavaksi.  
• Riistatalouden osalta riistakantojen seurantoihin perustuvalla metsästyksen sääntely. 
Sen avulla on mahdollista säilyttää lajien elinvoimaisuus, metsästyksen kestävyys ja 
kantojen järkevä ylläpito ja hyödyntäminen.  
• Porotalouden kehittämisessä tulee entistä enemmän kiinnittää huomiota paikallisiin 
olosuhteisiin, lähtökohtiin ja traditioihin myös riskien hallintakeinojen käytäntöön 
viennin onnistumisen varmistamiseksi. Porotalouden ilmastoriskien hallintaan vaikut-
tavat monet muilla toimialoillatehtävät päätökset. Siksi poronhoidon tarpeet tulisi liit-
tää entistä tiiviimmin osaksi metsätalouden ja muun maankäytön suunnitteluproses-
seja.  
 
Luonnosta riippuvaisilla aloilla vaikutusketjut ovat lisäksi hyvin monimutkaisia ja paljolti edel-
leen tuntemattomia. Siksi kaikille luonnonvara-aloille yhteisiä riskien hallinnan keinoja 
ovatkin tutkimuksen fokusointi ja siihen panostaminen sekä seurantojen ylläpito.  
Luvun 3.1.3 viitteet löytyvät luvusta 6. 
                                                     
243 Peltonen-Sainio ym. 2016c http://doi.org/10.3354/cr01378 
244 Peltonen-Sainio ym. 2013 http://hdl.handle.net/10138/165404 
245 Peltonen-Sainio & Jauhiainen 2014 http://doi.org/10.1007/s10113-014-0594-z 
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3.2. Riskit talouden eri osa-alueille ja infrastruktuurille (ml. 
ihmisten terveys) 
3.2.1 Energia-alan riskeillä toteutuessaan laajat vaikutukset 
Energiajärjestelmässä jakelu on usein heikoin lenkki 
Energian tuotanto-, siirto- ja jakelujärjestelmät ovat osa valtioneuvoston päätöksessä huolto-
varmuuden tavoitteista246 mainittuja kriittiseen infrastruktuuriin kuuluvia järjestelmiä ja palve-
luita. Suomen energiajärjestelmä perustuu useisiin eri energialähteisiin. Tärkeimmät koti-
maiset energialähteet ovat puupohjaiset polttoaineet, vesi- ja tuulivoima, jäte ja turve. Jos 
mukaan lasketaan Suomessa ulkomaisesta ydinpolttoaineesta tuotettu ydinvoimaloiden 
sähköntuotanto, niin kotimaisen energian osuus kattaa noin puolet energian kulutuksesta. 
Suomen energiantuotanto on siis riippuvainen tuonnista ja riippuvuus on erityisen 
suurta liikenteen osalta. 
Energian huoltovarmuutta turvataan Suomessa laeilla, asetuksilla ja huoltovarmuuden mää-
räyksillä (ml. varmuusvarastot). Rakenteiden ja toimintojen mitoitukset sekä huolto ja kun-
nossapito takaavat sen, että lukuisat tuotanto- ja jakelulaitokset kestävät säähän liittyvät ra-
situkset ja palautuvat häiriötekijöistä. Ajoittain joudutaan rajoittamaan energiantuotantoa 
sää- ja ilmasto-olosuhteisiin liittyvien riskien vuoksi, esim. vesivoimaloiden ohijuoksutuksilla 
tai pysäyttämällä tuulivoimaloita. Tuotantolaitokset vaurioituvat säähän liittyvistä ilmiöistä hy-
vin harvoin. 
Suurten etäisyyksien vuoksi Suomessa on laajoja energian siirto- ja jakelujärjestel-
miä. Suomen sähkönjakelun kantaverkko on yhdistetty Norjan, Ruotsin, Venäjän ja Viron 
verkkoihin. Fingridin operoimaa kantaverkkoa on yli 14 000 km, ja siihen kuluu noin sata 
sähköasemaa. Suurjänniteverkkojen pituus on yhteensä noin 22 500 km, keskijänniteverk-
kojen 140 000 km ja pienjänniteverkkojen 240 000 km. Kaukolämpöverkkoa on noin 15 000 
km ja maakaasun jakeluverkostoakin pari tuhatta kilometriä. 
Energian siirrossa ja jakelussa on energiantuotantoa enemmän säähän liittyville ilmi-
öille haavoittuvia rakenteita ja vaiheita. Erityisesti sähkön jakeluverkoissa sään ai-
heuttamien häiriöiden suhteellinen osuus on merkittävä. Vuosina 2010–2017 säähän 
liittyvät katkot aiheuttivat vuosittain noin 60–80 % keskeytysajoista 247. Kuluvan vuosikym-
menen aikana on esiintynyt useita säätilanteita joissa myrsky, rajuilma tai lumen ja jään ker-
tyminen on aiheuttanut laaja-alaisia ja pitkäkestoisia häiriöitä sähkönjakelulle. Hankalim-
missa tilanteissa sähkönjakelu on keskeytynyt parille sadalletuhannelle, jopa yli puolelle mil-
joonalle, asiakkaalle. Suurten häiriötilanteiden jälkihoito on maksanut sähköverkkoyhtiöille 
tyypillisesti kymmenestä muutamaan kymmeneen miljoonaan euroon, ja kustannukset ovat 
koostuneet sekä korjauskustannuksista että asiakkaille maksettavista korvauksista. 248 249 
250 Säähän liittyvistä ilmiöistä sähkönjakelun katkoksia aiheuttavat myös salamointi, mutta 
nämä häiriöt jäävät useimmiten lyhytkestoisiksi. Sähkön muuntajien tai katujakokaappien 
kastuminen vesistö- tai hulevesitulvissa saattaa aiheuttaa paikallisia sähkönjakelun häiriöitä. 
                                                     
246 Valtioneuvoston päätös huoltovarmuuden tavoitteista (857/2013) http://finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130857 
247 Energiateollisuus: Keskeytystilastot 2010–2017 
https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/sahkon_keskeytystilastot_2010-2017.html#material-view https://energia.fi/ajankoh-
taista_ja_materiaalipankki/tilastot/sahkotilastot/keskeytystilasto 
248 Onnettomuustutkintakeskus 27.9.2011 
http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tutkintaselostukset/muutonnettomuudet/tutkintaselostuksetvuosittain/muutonnettomuudet2010/s22010yheina-
elokuun2010rajuilmat.html 
249 Turvallisuuskomitea 2015 https://turvallisuuskomitea.fi/sahkoiset-jarjestelmat-ovat-elintarkeita-yhteiskunnassamme/ 
250 Gregow ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15406 
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Suomessa nykyilmastossa todennäköisyys runsaalle jäätävälle sateelle on hyvin pieni. Eu-
roopassa jäätävä sade on ajoittain runsasta jolloin sähkönjakelu-, liikenne- ja tietoliikenne-
verkot vahingoittuvat tai eivät ole käytettävissä, ks. tietolaatikon 2 esimerkki Sloveniasta.  
Tietolaatikko 2: Jäätävä sade: Slovenia, Notranjskan alue, 31.1.-3.2.2014 
Taloudelliset menetykset: 430 milj. euroa, Henkilövahingot: 2 kuollutta, useita loukkaantuneita 
Vahingot infrastruktuurille: jää ja kaatuvat puut katkoivat sähkölinjoja jättäen 250 000 ihmistä 
ilman sähköä useiksi päiviksi; junaliikenne keskeytyi; useita teitä suljettiin; kaupunkeja ja kyliä 
jäi eristyksiin; tietoliikenneyhteydet ja vedenjakelu häiriintyivät; metsävahingot ulottuivat noin 
puolen miljoonan hehtaarin alalle. 251 
 
Myös säähän liittyvät liikenteen häiriötilanteet satamissa, teillä ja rautateillä saattavat 
vaikuttaa sekä energian raaka-aineiden (mm. puupohjaiset polttoaineet, raakaöljy, 
hiili, turve) että energiatuotteiden (lähinnä polttonesteet) jakeluun. Kuorma-autoliiken-
teestä energiakuljetuksia on vajaat kymmenen prosenttia 252. Huoltoasemien toiminta on 
riippuvaista sähkönsaannista, ja laajassa sähkönjakelun häiriötilanteessa muodostuu ongel-
maksi polttoaineen jakelu. Maakunnan ollessa sähköttömänä saattaa esiintyä vaikeuksia ja-
kaa polttoainetta korjauskalustolle ja muille häiriöstä palautumisen kannalta tärkeille yhteis-
kunnan toimijoille 253. 
Myös energiantuotanto on riippuvainen säästä. Pitkät vähäsateiset jaksot (kuukausista 
vuosiin) voivat rajoittaa vesivoiman tuotantoa yksittäisen voimalaitoksen tasolta koko poh-
joismaiseen sähkömarkkinaan. Turpeen tuotantoalueilla taas sateiset kesät saattavat vä-
hentää tuotantoa kymmeniä prosentteja. Erittäin kuivien jaksojen aikana turvetuotannossa 
on vaarana maastopalojen leviäminen. Heikkotuulisissa olosuhteissa tuulivoiman tuotanto 
on vähäistä tai pysähdyksissä. Energiantuotannossa käytettävän biomassan (yleensä puu-
pohjainen raaka-aine) laajamittainen varastointi on hankalaa, joten korjuussa ja kuljetuk-
sissa pyritään tasaiseen raaka-ainevirtaan. Metsämaan ja -teiden heikko kantavuus leutoina 
talvina ja kelirikon aikana hankaloittaa puunjalostusteollisuuden raaka-aineen hankintaa ja 
siten myös puupohjaisen energian tuotantoa. 254 (Ks. myös luku 3.2.4 Liikenne) 
Ilmastonmuutoksen hillintä ja sopeutuminen muuttavat energiajärjestelmän haavoittuvuutta 
Suomen pitkän aikavälin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta 255. Kansallisessa 
energia- ja ilmastostrategiassa linjataan toimia, joilla Suomi saavuttaa sovitut kasvihuone-
kaasupäästöjen vähennystavoitteet vuoteen 2030 mennessä ja etenee kohti 80−95 prosen-
tin vähennyksiä vuoteen 2050 mennessä. Näiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttää 
merkittäviä muutoksia Suomen energiajärjestelmässä, sillä vuonna 2015 energiasektorin 
(ml. liikenne) osuus Suomen kasvihuonekaasupäästöistä oli 73 %. 
Osana kansallisen energia- ja ilmastostrategian taustatyötä on laadittu ns. perusskenaario. 
Suomen osalta keskeisiä muutoksia on sähköntuotannon kasvu ja samalla tapahtuva 
tuotantorakenteen muutos (kuva 3.2). Perusskenaariossa uusiutuvien energiamuotojen 
                                                     
251 Groenemeijer ym. 2016 http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5_REPORT_final.pdf 
252 Suomen virallinen tilasto (SVT): Tieliikenteen tavarankuljetukset http://www.stat.fi/til/kttav/2016/kttav_2016_2017-04-28_tau_009_fi.html  
253 Huoltovarmuusorganisaatio 2014 http://docplayer.fi/4429388-Polttoaineenjakelun-varmistaminen-laajoissa-ja-pitkakestoisissa-sahkokatkoissa.html 
254 Lehtonen ym. 2018 https://doi.org/10.5194/hess-2017-727 
255 Työ- ja elinkeinoministeriö 2014 https://tem.fi/documents/1410877/2859687/Energia-+ja+ilmastotiekartta+2050+21102014.pdf 
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(ml. aurinkovoima) osuus kasvaa kivihiilen ja kaasun vähentyessä. Fossiilisten polttoainei-
den osuus vähenee, samoin todennäköisesti lämmön ja sähkön yhteistuotannon osuus 256. 
Lämmön kysynnän ennakoidaan säilyvän suunnilleen nykyisellä tasolla.  
Sipilä ym. (2017)257 tarkastelivat energiasektorin muutostrendien vaikutusta geopolitiikkaan 
ja huoltovarmuuteen. Suomeen vaikuttavat maailmalta energiateknologian nopea kehittymi-
nen, ilmastonmuutoksen kiihtyminen sekä mahdolliset sotilaalliset konfliktit globaalin ener-
giahuollon kannalta keskeisillä alueilla. Kaikki kolme tekijää voivat johtaa strategisiin siirty-
miin alueellisella tai globaalilla tasolla. Suomen energiatoimialan kehitys, kuten myös 
herkkyys säätekijöille ja ilmastonmuutokselle, kytkeytyy siis globaaliin, lähialueiden 
ja kansalliseen muutokseen. Esimerkiksi muutokset arktisilla alueilla voivat lisätä mahdol-
lisuuksia hyödyntää fossiilisia energialähteitä 258 259. Toisaalta vahinkoa aiheuttavat sääil-
miöt ja ilmastonmuutos saattavat haitata esimerkiksi Venäjän öljyn ja maakaasun tuotantoa 
260. 
Kansallisen energia- ja ilmastostrategian perusskenaariossa Suomen huoltovarmuus para-
nee ja maailmalta tulevien heijastevaikutusten laajuus pienenee nykyisestään, kun energia-
omavaraisuuden aste kasvaa. Seppälä ym. (2017)261 arvioi, että Suomen huoltovarmuu-
den kannalta keskeiseksi nousee sähköverkon toimivuuden lisäksi polttoaineiden lo-
gistiikan turvaaminen (lämmöntuotannossa biopolttoaineet ja liikenteessä öljytuotteet ja 
nestemäiset biopolttoaineet). 
 
 
Kuva 3.2. Primäärienergian toteutunut käyttö 1990–2014 sekä kehitys pe-
russkenaariossa 2015–2030 262. 
                                                     
256 Jääskeläinen ym. 2018 https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.03.017 
257 Sipilä ym. 2017 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-489-4  
258 Aaltola ym. 2014 https://storage.googleapis.com/upi-live/2017/01/fiia_report_40_web.pdf 
259 Tennberg ym. 2017 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=18202 
260 Hildén ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15405  
261 Sipilä ym. 2017 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-489-4  
262 Työ- ja elinkeinoministeriö 2017 https://bit.ly/2L3wTw7 
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Yhteiskunnan sähköriippuvuus kasvussa 
Turvallisuuskomitea (2015)263 tarkasteli monipuolisesti nyky-yhteiskunnassa sähkönsaannin 
häiriöistä aiheutuvia kielteisiä vaikutuksia ja totesi niillä olevan merkittäviä vaikutuksia turval-
lisuuteen. Nykyisin sähkönjakelun häiriöistä voi aiheutua laajalle ulottuvia vaikutuksia 
yhteiskuntaan. Häiriöt sähkön saatavuudessa vaikuttavat mm. tietoliikenteeseen, veden ja 
päivittäistavaroiden saatavuuteen, pankkeihin ja maksuliikenteeseen, liikenteen ohjaukseen, 
polttonesteiden jakeluun, jätevesien käsittelyyn ja väestön erityisryhmien turvallisuuteen (ks. 
luku 3.2.6). Erilaisilla varajärjestelmillä turvataan kriittisiä toimintoja tai ainakin vähennetään 
herkkyyttä lyhyille sähkönjakelun häiriöille.  
Maailmanlaajuisesti sähkönkulutus on kasvussa ja kasvun arvioidaan jatkuvan useita vuosi-
kymmeniä 264. Sähkönkulutuksen kasvu on oletuksena myös kotimaisissa skenaarioissa 265 
266. Edellä mainitun hiilivapaaseen energiantuotantoon siirtymisen lisäksi sähköriip-
puvuutta tulee lisäämään teknologisen kehityksen mahdollistama megatrendi ”digita-
lisoituminen” 267. Digitaalisessa toimintakulttuurissa asiat hoidetaan yhä useammin sähköi-
sesti. Siten esimerkiksi liikenne-, turvallisuus- ja terveyspalvelut sekä monet jokapäiväiset 
asioimispalvelut ja niiden saatavuus perustuvat tulevaisuudessa yhä enenevässä määrin 
sähkön saatavuuteen. 
Vuonna 2013 hyväksytyn sähkönjakelun toimintavarmuuden merkittävään parantami-
seen tähtäävän sähkömarkkinalain268 toimeenpano on meneillään. Laissa edellytetään, 
että haja-asutusalueilla (pois lukien vapaa-ajan asunnot) ei saa siirtymäajan jälkeen esiintyä 
yli 36 tunnin eikä taajamissa yli 6 tunnin sähkökatkoksia. Siirtymäaika ulottuu vuoteen 2029 
asti, johon mennessä välitavoitteiden on täytynyt toteutua vuosina 2019 ja 2023. Verkkoyh-
tiöt ovat velvoitettuja parantamaan sähkönjakelun toimitusvarmuutta merkittävästi.  
Useat verkkoyhtiöt ovat siirtymässä maakaapelointiin, jolla tähdätään jakeluverkkojen 
säävarmuuteen ja joka pienentää huomattavasti sähkökatkojen todennäköisyyttä. 
Maakaapelointiaste on sekä keskijännite-, että pienjänniteverkossa noussut noin prosent-
tiyksikön verran vuodessa vuosina 2009–2014 269. Kehittämissuunnitelmien mukaan maa-
kaapeloinnin tahti tulee noin kaksinkertaistumaan seuraavan 15 vuoden aikana. Maakaape-
lointi on erittäin suuri investointi eikä välttämättä kustannustehokas tapa parantaa toiminta-
varmuutta. Osa verkkoyhtiöistä kehittääkin toimintavarmuutta esimerkiksi nopeuttamalla kor-
jaus- ja huoltotoimintaa, siirtämällä sähkölinjoja teiden vierustoille, hoitamalla sähkölinjojen 
vierimetsiä ja/tai asentamalla päällystettyjä avojohtimia. 
Sähkön toimitusvarmuutta voidaan lisätä myös sähkönjakeluverkon teknisellä, hallin-
nollisella ja markkinoiden kehityksellä. Älykkäillä sähköjärjestelmillä (ml. sähkövarastot) 
vastataan mm. vaihtelevan tuotannon säätötarpeeseen ja energiamarkkinoiden muutok-
seen. Ne kattavat fyysisen siirron ja jakelun lisäksi tuotannon, hajautetut energiaresurssit, 
sähköjärjestelmän joustot ja erilaiset älyverkkosovellukset, jotka yhdistävät fyysisen sähkön 
sähkömarkkinoihin. Järjestelmät mahdollistavat siis nykyistä hajautetumman sähköntuotan-
                                                     
263 Turvallisuuskomitea 2015 https://turvallisuuskomitea.fi/sahkoiset-jarjestelmat-ovat-elintarkeita-yhteiskunnassamme/ 
264 IEA 2017 http://www.iea.org/weo2017/#section-1-4 
265 Työ- ja elinkeinoministeriö 2017 https://bit.ly/2L3wTw7 
266 Sipilä ym. 2017 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-489-4  
267 WEC 2015 https://www.weforum.org/reports/deep-shift-technology-tipping-points-and-societal-impact 
268 Sähkömarkkinalaki 588/2013 http://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130588 
269 Energiavirasto 2018 https://bit.ly/2uIxDvy 
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non ja voivat siten turvata kohteiden sähkön saannin jatkuvuuden. Työ- ja elinkeinoministe-
riön älyverkkotyöryhmän tulevaisuuden visiossa älykäs sähköjärjestelmä lisää asiakkaan 
mahdollisuuksia osallistua sähkömarkkinoille ja parantaa sähkön toimintavarmuutta 270. 
Kylmistä talvista johtuen Suomessa energian kulutus on talvisin suurempaa kuin ke-
sällä. Nykyilmastossa myös tuotanto- ja jakeluhäiriöiden vaikutukset ovat talvisin 
yleisesti ottaen suuremmat kuin kesäpuolella vuotta. Tämä piirre säilynee myös tule-
vaisuudessa, vaikka talvet lämpenevät kesiä enemmän. 
Yleisesti mahdollisuudet sopeutumiseen ovat energiasektorilla hyvät, koska alalla on 
investointikykyä, osaamisen taso on korkea ja valtionhallinto seuraa ja reagoi alan 
toimintaan. Viime vuosina uutta tutkimustietoa on saatu erityisesti vahinkoa aiheuttavista 
sääilmiöistä ja ilmastonmuutoksen mahdollisista vaikutuksista niihin (mm. tutkimushankkeet 
RAIN271, RECAST272, TOPDAD273, ELASTINEN274).  
Ydinvoimalaitosten turvallisuuteen vaikuttavia säähän liittyviä ilmiöitä on tutkittu mm. osana 
SAFIR2018- tutkimusohjelmaa275. Uusiutuvaan energiaan ja ilmastonmuutokseen liittyvässä 
tutkimuksessa on osassa käsitelty säähän ja ilmastonmuutokseen liittyviä riskejä (mm. 
FORBIO-276 ja BCDC Energia277 -tutkimushankkeet).  
Energiantuotannon ja jakelun sää- ja ilmastoriskit 
Energiatoimialan merkittävimmät sään ja ilmastonmuutoksen suorien vaikutusten ris-
kit voidaan ryhmitellä kolmeen luokkaan: 1) häiriöt energian siirrossa ja jakelussa, 2) 
säähän liittyvät häiriöt energiantuotannossa ja 3) sähköverkon investointi- ja huoltokustan-
nusten kohoaminen pitkällä aikavälillä.  
1. Sään aiheuttamat häiriöt energian siirrossa ja jakelussa 
1a. Sähkönsiirron häiriöitä aiheuttavat useat säähän liittyvät ilmiöt.  
Kova tuuli kaataa puita sähkölinjoille vaurioittaen ilmajohtoja. Myös puihin kertyvä lumi saat-
taa kaataa tai taivuttaa puita sähkölinjoille. Näin tapahtuu tyypillisesti silloin, kun lumi kertyy 
puihin nopeasti ns. tykkylumena, joka tarrautuu oksistoon. Pahimmillaan myrskyt ja rajuilmat 
ovat katkaisseet sähkönsaannin sadoiltatuhansilta asiakkailta. Samoissa häiriötilanteissa 
verkkojen korjauskustannukset ovat olleet muutamia kymmeniä miljoonia euroja ja verkko-
yhtiöiden korvaukset asiakkaille samaa suuruusluokkaa 278. Lisäksi paikallisia sähkönjake-
lun häiriöitä saattaa aiheutua sähkön muuntajien tai katujakokaappien kastuessa vesistö- tai 
hulevesitulvien takia. Ilmastonmuutoksen edetessä lämpötilan kohoaminen vähentää 
routaa ja lisää puiden altistumista tuulikaadoille. Lisäksi puuston ja rakenteiden lumi-
kertymien arvioidaan kasvavan osassa Suomea. Myös jäätävät sateet yleistynevät. 
Taajamien hulevesitulvia aiheuttavat rankkasateet yleistynevät. 
Muutamia vuosikymmeniä eteenpäin tarkasteltaessa on hyvä muistaa, että sähkönsiirron 
infrastruktuuri uusiutuu hitaasti rakenteiden pitkäikäisyydestä ja investointien suu-
ruudesta johtuen. Siksi myrskyjen aiheuttamia keskeytyksiä sähkönjakelussa tullaan 
                                                     
270 Pahkala ym. 2017 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-243-9 
271 RAIN-tutkimushanke http://rain-project.eu/ 
272 REviewing Climate change simulations for enhanced Adaptation in Sectors and Technical infrastructure: implications of growing weather variability 
and uncertainty for weather sensitive capital intensive systems -tutkimushankehanke (RECAST) http://en.ilmatieteenlaitos.fi/recast 
273 Tool-supported policy development for regional adaptation -tutkimushanke (ToPDad) http://www.topdad.eu/ 
274 Ennakoiva lyhyen aikavälin sää-, talous- ja ilmastoriskien hallitseminen -tutkimushanke (ELASTINEN) http://ilmatieteenlaitos.fi/elastinen 
275 The Finnish Research Programme on Nuclear Power Plant Safety 2015–2018 -tutkimusohjelma (SAFIR2018) http://safir2018.vtt.fi/ 
276 Kestävä, ilmastoneutraali ja resurssitehokas metsäbiotalous -tutkimushanke (FORBIO) http://www.uef.fi/fi/web/forbio 
277 BCDC Energia -tutkimushanke http://www.bcdcenergia.fi/ 
278 Gregow ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15406  
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kokemaan vielä pitkään. Lisäksi on syytä ottaa huomioon, että yhteiskunnan sähköriippu-
vuus on kasvussa. 
1b. Sään aiheuttamat liikennehäiriöt vaikuttavat energiakuljetuksiin.  
Energiakuljetuksia voivat hankaloittaa eri liikennemuodoissa eri sääilmiöt, esimerkiksi 
liukkaus, lumi sekä tulviminen ja heikko kantavuus tieliikenteessä, myrskyt, lumi ja ankara 
pakkanen rataliikenteessä sekä ahtojää ja satamien tulviminen meriliikenteessä. Muutaman 
vuosikymmenen aikajänteellä monet tekijät lisäävät liikennehäiriöiden riskiä (ks. tar-
kemmin luku 3.2.4) 
2. Säähän liittyvät häiriöt energiantuotannossa 
2a. Vesivoiman tuotantoa rajoittavat kuivuusjaksot.  
Vajaan vuoden vähäsateinen jakso vuosina 2002–2003 aiheutti noin 50 miljoonan euron 
menetykset vesivoimatuotannossa 279. Sademäärien arvioidaan ilmaston muuttuessa 
kasvavan Pohjois-Euroopassa, mikä pienentää kuivien jaksojen todennäköisyyttä. 
Toisaalta vesivoiman merkityksen kasvu säätövoimana ainakin periaatteessa lisää 
herkkyyttä alhaisen tuotannon jaksoille. Pelkästään Suomea koskevan kuivuuden vaiku-
tukset energiaturvallisuuteen ovat kohtalaisen pieniä. Sen sijaan laajemman, Pohjoismaita 
koskevan kuivuuden aiheuttamat vaikutukset ovat suuremmat johtuen pohjoismaisesta säh-
kökaupasta ja Norjan ja Ruotsin vesivoiman merkittävästä osuudesta kotimaisessa sähkön-
kulutuksessa. 280 
2b. Tuulienergian tuotanto vaihtelee tuulennopeuksien mukaan.  
Erittäin voimakkaat tuulet saattavat vaurioittaa voimaloita 281. Heikkotuulisina jak-
soina tuulienergian tuotanto on vähäistä. Tuulten nopeuksien muutosarvioissa on merkit-
tävää epävarmuutta. 
2c. Aurinkoenergian tuotanto vaihtelee auringonsäteilyn mukaan.  
Tärkein aurinkoenergian tuotantovaihtelua aiheuttava säätekijä on pilvisyys. Ilmasto-
mallien arvioissa pilvisyyden muutoksista Suomessa on suurta vaihtelua. Osa tutkimuksista 
arvio muutosten olevan vähäisiä tai auringon paisteen lisääntyvän kesäisin 282. Toisissa 
mallikokeissa taas on saatu tuloksia, joiden mukaan aurinkoenergian tuotantopotentiaalin 
Suomessa arvioidaan vähenevän 283. 
2d. Turpeen tuotanto vaatii pitkiä poutajaksoja.  
Runsassateiset kesät ovat riski turpeen tuotannolle. Kesän sademäärien arvioidaan 
kasvavan, mutta tätä kompensoi osittain haihdunnan lisääntyminen. 
3. Sähköverkkojen huolto- ja/tai investointikustannusten kohoaminen  
Säävarmuuden parantaminen vaatii verkkoyhtiöiltä investointeja verkkojen huoltoon 
ja uusimiseen. Mahdollisia uusia kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä ovat: 
• Suomessa ei ole koettu jäätävän sateen aiheuttamia vaurioita keski- tai suurjännite-
verkoille, mutta uudet tutkimukset arvioivat jäätävien sateiden yleistyvän Pohjois-Eu-
roopassa ilmastonmuutoksen edetessä, vaikkakin todennäköisyys säilyy edelleen 
hyvin pienenä 284 285. 
                                                     
279 Silander & Järvinen 2004 http://hdl.handle.net/10138/40479  
280 Jääskeläinen ym. 2018 https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.03.017 
281 Langenoja 26.7.2017 https://www.satakunnankansa.fi/kotimaa/voimaloiden-siivet-ovat-halkeilleet-porin-peittoossa-200228518/  
282 Ruosteenoja & Räisänen 2013 http://doi.org/10.1175/JCLI-D-12-00007.1 
283 Jerez ym. 2015 https://doi.org/10.1038/ncomms10014 
284 Kämäräinen ym. 2016a http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5_REPORT_final.pdf 
285 Kämäräinen ym. 2016b http://meetingorganizer.copernicus.org/EMS2016/EMS2016-399-1.pdf 
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• Suomenlahden rannikon merivesitulvien todennäköisyyden arvioidaan kasvavan 286. 
Samoin hulevesitulvien todennäköisyys kasvaa (kts. luku 3.1.2). Kiinteistöjen ja kort-
teleiden muuntamojen ja jakelun tulvakestävyyden tarkistaminen ja tarvittaessa pa-
rantaminen on aiheellista. 
 
Sorvalin (2013) selvityksessä287 listattiin 12 energia-alan ilmastonmuutoksen haitallista vai-
kutusta energia-alalle. Edellä mainittujen riskien lisäksi mainittiin seuraavat lämpenemiseen 
liittyvät vaikutukset: lauhdevoimaloiden tuotannon lasku, lämmön ja sähkön yhteistuotannon 
vähentyminen ja energiankulutuksen kasvu jäähdytykseen. Nämä eivät nousseet uusim-
massa tutkimuskirjallisuudessa voimakkaasti esille. Aiemmasta poiketen nykyinen tutki-
mukseen perustuva käsitys on, että Pohjoismaissa vesivoiman ennakoitavuus para-
nee vesivoimakapasiteetin kasvaessa. 288 289 
Luvun 3.2.1 viitteet löytyvät luvusta 6.  
3.2.2 Riskit rakennetulle ympäristölle: tulvat, kosteus, lämpövaihtelut 
Ilmastonmuutos lisää jo nyt säälle alttiin rakennetun ympäristön riskejä 
Rakennetulla ympäristöllä tarkoitetaan olemassa olevaa yhdyskuntarakennetta, infrastruk-
tuuria sekä rakennuksia. Sää- ja ilmastoriskien haitalliset vaikutukset kohdistuvat sekä 
olemassa olevaan että tulevaan rakenteeseen. Siten tässä osiossa katetaan myös aluei-
denkäytön suunnittelun ja rakentamisen toimialoja niiltä osin, kun nykytiedon perusteella 
voidaan osoittaa riskejä, jotka näissä toiminnoissa tulisi ottaa huomioon sää- ja ilmastoris-
kien hallitsemiseksi. 290 
Rakennettu ympäristö on suoraan altis sääolosuhteille, ja sille on ominaista pitkän aikavälin 
suunnittelu. Rakennetun ympäristön alalla onkin luontaisesti jo pitkään otettu huomioon 
paitsi nykyiset niin myös tulevien sää- ja ilmasto-olosuhteiden vaikutukset. Ilmastonmuu-
toksen aiheuttamien olosuhteiden muutosten lisäksi toimialan riskeihin vaikuttavat 
myös ilmastonmuutoksen hillinnän vaatimukset, jotka ohjaavat vahvasti esimerkiksi alu-
eidenkäytön suunnittelua ja rakentamisen energiatehokkuutta.  
Näiden toimialojen kansallisen tason ohjauksessa keskeinen rooli on ympäristöministeriöllä, 
joka vastaa poliittisista ohjauskeinoista. Riskienhallinnan kannalta tärkeitä ohjauskeinoja 
ovat muun muassa maankäyttö- ja rakennuslaki291 asetuksineen292 ja rakentamismääräyksi-
neen293, tulvariskilaki294 ja -asetus295 kaupunkien tulvariskien hallinnan osalta sekä useat 
käytännön toimintaa tukemaan laaditut oppaat muun muassa hulevesien hallintaa296 ja alim-
pia rakentamiskorkeuksia297 koskien. Alueviranomaiset ja erityisesti kunnat vastaavat ris-
kienarvioinnista sekä politiikka- ja muiden toimien toteuttamisesta. Sää- ja ilmastoriskien 
                                                     
286 Pellikka ym. 2018 https://doi.org/10.1016/j.csr.2018.02.006  
287 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHp0f  
288 Thorsteinsson & Björnsson 2011 http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:701000/FULLTEXT01.pdf  
289 REviewing Climate change simulations for enhanced Adaptation in Sectors and Technical infrastructure: implications of growing weather variability 
and uncertainty for weather sensitive capital intensive systems -tutkimushankehanke (RECAST) http://en.ilmatieteenlaitos.fi/recast 
290 Sorvali (2013) haavoittuvuusarvioinnissa tulevaa rakennetta (uudet alueet ja rakennukset) käsiteltiin toimialan haavoittuvuuden sijaan keinona sopeu-
tua, sillä uusien alueiden ja rakennusten suunnittelussa voidaan ottaa huomioon ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset.  
291 Maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999) https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132 
292 Maankäyttö- ja rakennusasetus (895/1999) https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/1999089 
293 Ympäristöministeriö 19.2.2018 http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset 
294 Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20100620 
295 Valtioneuvoston asetus tulvariskien hallinnasta (659/2010) https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2010/20100659 
296 Suomen Kuntaliitto 2012 http://shop.kunnat.net/product_details.php?p=2714 
297 Parjanne & Huokuna http://hdl.handle.net/10138/135189 
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hallinta onkin pääsääntöisesti integroitu osaksi kuntien ja kaupunkien riskienhallin-
taa ja varautumista (kts. tietolaatikko 3).  
Ohjauskeinojen lisäksi rakennetun ympäristön sää- ja ilmastoriskien hallinnassa ko-
rostuu käytännön toimijoiden rooli. Esimerkiksi olemassa olevan rakennuskannan käytön 
aikainen huolto ja kunnossapitotoimet ovat avainasemassa varmistamassa kiinteistöjen kes-
tävyyttä niin nykyisissä kuin muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa.  
Tietolaatikko 3. Tulvariskien hallinta Porissa ja Helsingissä 
 
Porissa kaupunkikonsernin merkittävimmät riskit liittyvät erilaisiin häiriötilanteisiin. Mm. ilmas-
tonmuutoksen myötä lisääntyvät rankkasateet tulee ottaa huomioon kaikessa yhdyskuntara-
kentamisessa. Porissa tulvariskeihin ja muihin sään ääri-ilmiöiden aiheuttamiin häiriötilanteisiin 
on varauduttu osana kaupungin yleistä valmiussuunnitelmaa, jota päivitetään säännöllisesti. 
Tulvasuojelusta vastaa kaupungin tekninen toimiala. Konkreettisena esimerkkinä Porissa Ko-
kemäenjoen pinta nousi tulvakorkeuteen ennen joulua 2017 ja samalla kaupungin valmiutta 
nostettiin. Epävarmuutta ilmastonmuutoksen aiheuttamien riskien suhteen Porissa on erityisesti 
Kokemäenjoen tulvasuojelussa. Lisääntyvä sateisuus kasvattaa vesistöjen valumia, ja lisäksi 
sään ääri-ilmiöiden odotetaan lisääntyvän. Samoin päivät, jolloin jokeen muodostuu hyydettä, 
lisääntyvät. Riskienhallinnan ja ennakoivan tulvasuojelun suhteen on tärkeää, että Kokemäen-
joen juoksutusta osataan säännöstellä ja että joen uomien kuntoa pidetään yllä, jotta vesi pää-
see purkautumaan kunnolla mereen.  
Helsingissä meri- ja vesistötulvariskin hallitsemisen pääpaino on ollut tulvariskiä ehkäisevässä, 
vaikutusten vähentämiseen pyrkivässä toiminnassa. Riskiä on pyritty vähentämään vuoden 
2005 uhkaavan meritulvatilanteen jälkeen laadituilla tulvariskiselvityksillä, uusien alueiden 
maankäytön suunnittelulla sekä rakenteellisilla tulvasuojelutoimenpiteillä. Uusilla asuinalueilla 
tulvariskiä pyritään minimoimaan esimerkiksi määräämällä asuinrakennusten alimmat rakenta-
miskorkeudet vähintään kaavoitushetkellä voimassa olevien suositusten mukaisiksi ja kaavoit-
tamalla yhteiskunnan toimivuuden kannalta oleelliset toiminnot tulva-alueiden ulkopuolelle. Hel-
singin rannikolle on vuonna 2016 määritetty paikkakohtaiset turvalliset rakentamiskorkeudet 
vuosille 2020, 2050 ja 2100 ottamalla huomioon vedenkorkeuden ja aallokon yhteisvaikutus 298. 
Helsinki on lisäksi laatinut tulva-alueiden asukkaille suunnatun kiinteistöjen ja omaisuuden suo-
jausta käsittelevän ohjeistuksen ”Helsingin kaupungin tulvaohje”. Helsinki teetti vuonna 2017 
kokonaisvaltaisen sää- ja ilmastonmuutosriskiarvion299, jota tullaan hyödyntämään muun mu-
assa Helsingin valmiussuunnittelussa ja hulevesitulvariskikohteiden määrittelyssä.  
 
Ilmastonmuutoksen arvioidaan vaikuttavan rakennettuun ympäristöön erityisesti sadannan, 
lämpötilan ja pilvisyyden muutosten kautta. Keskeisimmät suorat vaikutukset ovat seu-
raavat: 
• maaperän ominaisuudet ja tulvariskialueet muuttuvat 
• kasvavat sademäärät lisäävät rakenteiden kosteusrasitusta 
• lisääntyvä pilvisyys heikentää rakenteiden kuivumiskykyä  
• syys- ja talvikuukausina tapahtuva lämpötilan nousu lisää vesisateita ja mikrobien 
kasvua 
• kuivuuden aiheuttamat maaperän kantavuuteen liittyvät muutokset altistavat raken-
nuksia ja infrastruktuuria vaurioille.  
 
                                                     
298 Kahma ym. https://www.hel.fi/static/kv/turvalliset-rakentamiskorkeudet.pdf  
299 Pilli-Sihvola ym. 2018 https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-06-18.pdf 
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Suoraan rakennettuun ympäristöön kohdistuvien riskien lisäksi osalla toimialan ris-
keistä on myös välillisiä vaikutuksia muihin toimialoihin, kuten terveyteen ja hyvinvoin-
tiin (esimerkiksi rakennusten kosteusvaurioiden sekä kaupunkialueiden helleaaltojen ja läm-
pösaarekeilmiön kautta), liikenteeseen (infrastruktuuriin kohdistuvat riskit) ja vesihuoltoon 
(jakeluverkostoon kohdistuvat riskit).  
Rakennettua ympäristöä uhkaavat tulvariskeistä erityisesti vesistö- ja hulevesitulvat  
Rakennetun ympäristön tulvariskeistä keskeisimpiä ovat vesistötulvat ja rankka-
sateista johtuvat hulevesitulvat, jotka kuormittavat taajama-alueiden viemäriverkos-
toja ja saattavat aiheuttaa merkittäviä taloudellisia vahinkoja. Esimerkiksi Porissa 
vuonna 2007 tapahtunut hulevesitulva aiheutti yli 20 miljoonan euron suorat rakennusvahin-
got 300. Tulvista maksetut vuositasolla yli miljoonan euron vakuutuskorvaukset 301 ovat vain 
osa tulvien aiheuttamista vuotuisista vahingoista. Tulvavahingoista maksetut korvaukset an-
tavat viitteitä tulvariskien merkityksestä (kuva 3.3). Vahinkotilastot viittaavat siihen, että suu-
rimmat vesistötulvariskit kohdistuvat Pohjanmaalle ja Lappiin. Tulevaisuudessa tulvat toden-
näköisesti pienenevät Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaalla, kun taas Järvi-Suomen suurilla 
järvillä tulvat pahenevat. Ilmastonmuutoksen ennakoidaan kasvattavan sademääriä ja voi-
mistavan rankkasateita, erityisesti talvella ja Pohjois-Suomessa 302. Hulevesitulviin liittyvät 
riskit ovat suurimmat tiheimmin asutuilla alueilla, kuten Uudellamaalla. Hulevesitulvia voi-
mistava kaupunkialueiden rakennettu pinta-ala on laajentunut voimakkaasti viime vuosikym-
meninä 303. Rakennetun maan kokonaispinta-alan on arvioitu kasvavan nykyisestä 14–15 % 
vuoteen 2040 mennessä, jolloin rakennetun alueen pinta-ala olisi Etelä-Suomessa nelinker-
tainen verrattuna Pohjois-Suomeen 304. Kaupunkialueiden hulevesitulvariskejä käsitellään 
myös osiossa 3.1.2 (Riskit vesivaroille ja vesihuollolle).  
 
Kuva 3.3. Suomen ympäristökeskuksen kokoama tulvavahinkotilasto vuosilta 
1995–2015. Kuvassa on esitetty sekä valtion myöntämät rakennus- ja irtaimistokorvaukset 
poikkeuksellisista vesistötulvista vuosina 1995–2013, että vakuutusyhtiöiden korvaukset 
vuosina 2010–2015 (myös meri- ja hulevesitulvat). Vuoden 2014 alusta alkaen poikkeuksel-
lisista tulvista aiheutuneita vahinkoja on korvattu vain kotivakuutuksiin kuuluvasta tulvatur-
vasta. 305  
                                                     
300 Porin kaupunki 2009 https://docplayer.fi/3712053-Porin-kaupunkitulva-12-8-2007.html  
301 Suomen ympäristökeskus 20.10.2017 http://www.ymparisto.fi/tulvavahingot 
302 Ilmasto-opas.fi: Ilmastonmuutos sekoittaa Suomen vesipalettia https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/a0596a76-eb8b-45e7-
ab51-9bc6149f7312/ilmastonmuutos-sekoittaa-suomen-vesipalettia.html  
303 Tiitu 2014 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135979  
304 Tiitu ym. 2015 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135979  
305 Suomen ympäristökeskus 20.10.2017 www.ymparisto.fi/tulvavahingot 
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Rannikkoalueilla meriveden pinnannoususta johtuvat tulvariskit ovat toistaiseksi 
melko vähäiset varsinkin alueilla, joissa maankohoaminen on voimakkainta. Pitkällä 
aikavälillä meritulvariskin ennakoidaan kasvavan keskimääräisen merivedenpinnan nousu-
vauhdin ohittaessa maankohoamisen. Nykyisellään hyvin harvinaisen (keskimäärin kerran 
250 vuodessa esiintyvä tulva, eli vuotuinen todennäköisyys 0,4%) merivesitulvan alueella 
asuu 5 000 asukasta, kun vuonna 2100 vastaava luku olisi ilmastonmuutos huomioon ot-
taen viisinkertainen eli noin 25 000 asukasta 306. Väestökehityksen myötä luku voisi olla 
suurempikin, mutta nykyään tulvariskit osataan ottaa kaavoituksessa huomioon melko hy-
vin. Suurin riskipotentiaali aiheutuukin jo olemassa olevasta rakennuskannasta. 
Merivesitulvat johtuvat pitkäaikaisen merenpinnan nousun lisäksi lyhytaikaisemmista 
ilmiöistä, kuten myrskytuulista, ilmanpaineen vaihtelusta sekä Itämeren vedenpinnan edes-
takaisesta ominaisheilahtelusta. Tämänhetkisen arvion307 mukaan keskimäärin kerran sa-
dassa vuodessa (1% vuosittainen todennäköisyys) esiintyvä tulvakorkeus voi Pohjanlah-
della laskea nykyhetkestä vuoteen 2050 saakka maankohoamisen seurauksena. Suomen-
lahden merenpinta nousee vuosisadan loppuun mennessä keskimäärin n. 30 cm ja 
korkeimman arvion mukaan jopa 90 cm. Vuoteen 2100 mennessä tulvakorkeuksien arvi-
oidaan kasvavan lähes kaikilla merialueilla verrattuna nykytilanteeseen (kuva 3.4). Arvio pe-
rustuu uusimpiin kansainvälisiin skenaarioihin valtamerien pinnannoususta. Skenaarioita 
meriveden pinnannoususta päivitetään säännöllisesti ja ne on syytä ottaa huomioon rannik-
koalueiden suunnittelussa ja rakentamisen ohjauksessa yhtenä tulvariskeihin vaikuttavista 
osatekijöistä. 308 309 
 
 
Kuva 3.4. Keskimäärin kerran sadassa vuodessa (1% vuosittainen todennä-
köisyys) esiintyvän tulvakorkeuden muuttuminen prosenteissa Suomen ran-
nikon eri osissa. Tiedot perustuvat Kahma ym. 2014310 esittämiin laskelmiin. 
Suomen rannikon tulvien kannalta ongelmallisimpia alueita ovat ne, joissa tulva ai-
heutuu samanaikaisesta korkeasta meriveden pinnasta ja vesistötulvasta. Tunnetuim-
pia näistä alueista on Pori. Harvinaisen suuren virtaaman sattuessa samaan aikaan korkean 
                                                     
306 Suomen ympäristökeskus: Tulvatietojärjestelmä TULVATJ http://metatieto.ymparisto.fi:8080/geoportal/catalog/search/resource/de-
tails.page?uuid=%7B58AAFEFC-1429-4343-8EE2-F5E136E0A276%7D 
307 Pellikka ym. 2018 https://doi.org/10.1016/j.csr.2018.02.006 
308 Parjanne & Huokuna 2014 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135189  
309 Kahma ym. 2014 http://hdl.handle.net/10138/135226  
310 Kahma ym. 2014 http://hdl.handle.net/10138/135226 
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meriveden kanssa, korkealla oleva meriveden pinta estää joen normaalin purkautumisen ja 
saattaa aiheuttaa merkittävän tulvatilanteen suistoalueella (kuva 3.5). 
 
Kuva 3.5. Porin merkittävä tulvariskialue erittäin harvinaisella vesistötulvalla 
(vuotuinen todennäköisyys 0,1%) sekä merivedenkorkeudella +140 cm. Kar-
talla on esitetty myös tulvasuojeltu alue sekä tulvariskikohteet. Porin keskus-
taa suojaavien penkereiden mitoitustasoa on hiljattain nostettu ja niiden pi-
täisi kestää näinkin harvinainen tulva. 311. 
Suomeen on nimetty 21 merkittävää tulvariskialuetta, joilla tulvariskin arvioidaan ole-
van kaikista suurin. Näillä alueilla on suorassa tulvavaarassa yhteensä noin 6 000 asu-
kasta, jäännösriski huomioon ottaen noin 17 000 asukasta 312. Merkittävien alueiden yhteen-
laskettu hyvin harvinaisen tulvan (0,4 %:n vuotuinen todennäköisyys) aiheuttamien suorien 
vahinkojen arvio on yli 500 miljoonaa euroa. Erilaisten tulvien todennäköisyydet huomi-
oon ottavan vuosivahingon odotusarvo näillä alueille on laskettu yli 20 miljoonaksi 
euroksi vuodessa, jos mitään tulvasuojelutoimenpiteitä ei toteutettaisi nykyisten li-
säksi. 313 Välilliset vaikutukset huomioon ottaen luvut voisivat olla jopa moninkertaiset. Ver-
tailun vuoksi, tulvariskien hallintaan käytetään Suomessa vuosittain noin viisi miljoonaa eu-
roa. Vaikka tulvavaaran ennakoidaan vähenevän joillakin alueilla, tulvariski ei ainakaan val-
takunnan tasolla vähene, mikä johtuu riskialueiden väestönkasvusta. 
Lisääntyvä kosteusrasitus koettelee julkisivuja ja muita rakenteita 
Ilmastonmuutoksen myötä lisääntyvät kosteushaitat muodostavat riskejä sekä nykyi-
selle että tulevalle rakennuskannalle. Lisääntyvät kosteusriskit kohdistuvat kaikkiin raken-
nuksiin koko maassa, sillä pinnoille ja rakenteisiin kertyvä vesi ja kosteus ovat käytännössä 
mukana lähes kaikissa merkittävissä huokoisten aineiden vauriomekanismeissa.  
Sateisuuden aiheuttamat kosteusriskit ovat merkittäviä jo nykyisissä ilmasto-olosuhteissa, ja 
riskien odotetaan lisääntyvän tulevaisuudessa kasvavan sateisuuden myötä. Lisäksi lämpö-
tilojen nousu muuttaa lumisateita vesisateeksi, mikä lisää sateen aiheuttamia kosteusrasi-
tuksia rakenteille. Viistosaderasitus on nykyilmastossa suurinta rannikkoseuduilla (jopa 
                                                     
311 Suomen ympäritistökeskus 29.11.2017 http://www.ymparisto.fi/tulvakartat 
312 Suomen ympäristökeskus 21.12.2017 http://www.ymparisto.fi/tulvaindikaattorit  
313 Silander & Parjanne 2013 http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7BB1F1E04F-62DE-4DF5-81B7-098102C62120%7D/37016 
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247mm/m2 vs. 80mm/m2 Lapissa) sekä korkeissa rakennuksissa. Erään arvion mukaan sen 
odotetaan kasvavan vuosisadan loppuun mennessä rannikoilla noin 34 %, eteläisessä Suo-
messa 31 %, sisämaassa 44 % ja Lapissa yli 58 %. Tulevaisuudessa viistosaderasituksen 
odotetaan kohdistuvan laajemmin erisuuntaisille seinäpinnoille vallitsevien etelän- ja lännen-
puoleisten julkisivujen lisäksi. 314  
Kosteusrasituksen kasvu rakenteiden ulko-osissa lisää mm. mikrobien kasvua raken-
teissa sekä betonirakenteiden terästen korroosiota. Myös lämpötilojen nousu lisää riskiä 
mikrobien kasvulle, 0 °C:een yläpuolella olevien lämpötilojen luodessa mikrobikasvustoille 
suotuisia olosuhteita. Lämpötilan ennustetaan nousevan varsinkin syys- ja talviaikaan, mikä 
lisää mikrobien kasvua erityisesti vuoden jälkimmäisellä puoliskolla. Nykyisessä rakennus-
kannassa mikrobikasvulle riskialtteimpia rakenteita ovat puurunkorakenteet ja tiiliverhotut 
rakenteet etenkin, jos näissä rakenteissa on heikosti tuulettuvia ulkoverhouksien taustoja. 
Uusien puurunkorakenteiden toimivuutta voidaan parantaa erityisesti käyttämällä kosteutta 
kestäviä ja hyvin lämpöä eristäviä tuulensuojamateriaaleja rakenteiden ulkopuolella. 315  
Ilmaston lämmetessä talviaikaiset sulamis-jäätymissyklit vähenevät keskistä Suomea ja 
Lappia lukuun ottamatta, mutta vetenä ja räntänä tuleva viistosademäärä ennen syklejä 
lisääntyy, mikä saattaa altistaa betonirakenteista rakennuskantaa pakkasrapautumi-
selle. Pakkasrapautumisen lisäksi betonirakenteiden käyttöikää laskee raudoitteiden korroo-
sio.  
Betonielementtijulkisivuja ja -parvekkeita on rakennettu paljon 1960-luvun puolivälistä al-
kaen, julkisivuja kaikkiaan noin 44 milj. m2 ja parvekkeita yli 900 000 kpl. Erityisesti 1970-
luvun betonielementtituotannossa on havaittu puutteita pakkasenkestävyydessä. 316 Nykyil-
mastossa heikon pakkasenkestävyyden omaavissa betonijulkisivuissa on havaittu pakkas-
vaurioita rannikkoseuduilla keskimäärin 22 vuoden jälkeen ja sisämaassa 24 vuoden jälkeen 
317. Tulevaisuudessa nykyisen rannikkoilmaston kaltaisten olosuhteiden odotetaan leviävän 
laajemmin sisämaahan, mikä lisää sulamis-jäätymissyklien aiheuttamaa pakkasrapautumi-
sen riskiä alueilla, joilla se on toistaiseksi ollut vähäisempää. Näiden seurauksena on toden-
näköistä, että betonirakenteisten ulkopintojen huoltoväli tai käyttöikä lyhenee jatkossa 
nykyisestä, mikä lisää kunnossapidon kustannuksia merkittävästi betonirakenteiden ylei-
syydestä johtuen. Rakennusten julkisivujen ja parvekkeiden lisäksi vaurioitumiselle alttiita 
ovat myös muut betonirakenteet, kuten sillat ja parkkihallit.  
Uudisrakentamisessa kosteusriskejä voidaan vähentää rakennusaikaisilla kosteuden-
hallintatoimilla. Tämä on otettu huomioon rakentamisen ohjauksessa vuodesta 2018 al-
kaen, jolloin rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen ja -suunnitelman laatiminen 
nostettiin asetustasolle (YMa 782/2017 12 § ja 13 §). Lisäksi rakennushankkeen kosteuden-
hallintaa varten tulee nimetä sen valvonnasta vastaava henkilö (YMa 782/2017 12 §). 318 
Maan kantavuuden muutoksiin liittyvät riskit voivat kosteuden lisäksi johtua myös 
kuivuudesta. Talviaikaisten lämpötilojen kasvaessa ja sateisuuden lisääntyessä maan vesi-
pitoisuuden odotetaan kasvavan erityisesti talvisin, mikä alentaa maan kantavuutta. Toi-
saalta pitkät kuivuusjaksot voivat laskea pohjavesien pintoja ja aiheuttaa savikkoisilla alu-
eilla maaperän ylimpien kerrosten kutistumista. Ilmiöstä johtuva maan painuminen lisää mm. 
rakennusten vaurioitumisen sekä putkirikkojen riskejä. Esimerkiksi vuosien 2002–2003 poik-
                                                     
314 Pakkala ym. 2016 https://nordicconcrete.net/wp-content/uploads/2016/11/17972-NCR-nr.-54.pdf 
315 Vinha ym. 2013 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-2949-8   
316 Lahdensivu, J. 2010 http://hdl.handle.net/10138/37980  
317 Lahdensivu, J. 2012 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-2823-1  
318 Ympäristöministeriön asetus rakennusten kosteusteknisestä toimivuudesta (782/2017) http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170782  
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keuksellisen kuivuuden aikaan varsinkin Lounais-Suomen savipohjaisilla alueilla kuivuu-
desta johtuva maan epätasainen painuminen johti useiden miljoonien eurojen vahinkoihin 
rakennuksille ja vahinkoja havaittiin myös pääkaupunkiseudulla. Kyseiseen kuivuusjaksoon 
liittyvien vaikutusten arvioinnin mukaan Suomessa on noin 600–650 puupaalutettua kerros-
taloa ja kutistumisriskin omaaville savimaille on rakennettu noin 90 000 pientaloa. 319 Suoria 
kustannuksia aiheuttavan välittömän korjaustarpeen lisäksi kuivuudesta johtuva pohjaveden 
pintojen lasku ja maan painuminen heikentävät rakennusten käyttöikää, koska esimerkiksi 
paalutusten käyttöikä lyhenee. Ilmastonmuutoksen vaikutuksia erityisesti pitkien kui-
vuusjaksojen esiintymiseen tunnetaan vielä puutteellisesti eikä maaperän kantavuu-
teen liittyvien riskien muuttumisesta tulevaisuudessa ole nykyisellään riittäviä arvi-
oita. Ruosteenoja ym. (2017) 320 ovat tarkastelleet ilmastonmuutoksen vaikutuksia maape-
rän pintakerroksen kuivumiseen ja havainneet että Pohjois-Euroopassa etenkin kevätaikai-
nen kuivuus tulee lisääntymään ilmastonmuutoksen myötä. Rakennetun ympäristön näkö-
kulmasta avainasemassa ovat lisäksi pohjaveden muutokset sekä vuosittaiset talviolosuh-
teet etenkin roudan osalta.  
Lämpösaarekeilmiö lisää jäähdytystarvetta erityisesti kaupunkialueilla 
Kaupunkien lämpösaarekeilmiöllä kuvataan kaupunkirakenteen pienilmaston suhteellista 
lämpimyyttä verrattuna ympäröiviin maaseutualueisiin. Ilmiön voimakkuuteen vaikuttavat 
mm. kaupunkirakenteen pinta-ala ja tiiviys, viheralueiden määrä ja sijainti, vesistöjen sijainti 
suhteessa kaupunkirakenteeseen, liikenteen määrä sekä energian käyttö. Kotimaista tutki-
musta lämpösaarekeilmiöstä ja ilmastonmuutoksen vaikutuksesta siihen on tehty Turussa ja 
Helsingissä 321 322. Kuva 3.6 kuvaa Helsingin lämpösaareketta ajallisena ja paikallisena il-
miönä vuoden aikana. Mittausjaksoon ei sisältynyt varsinaisia hellejaksoja, joten kuvasta ei 
käy ilmi hellejaksojen aikaisia lämpötilaeroja kaupungin sisällä. 
 
Kuva 3.6. Ilman lämpötilaerot jaksolla heinäkuu 2009 – kesäkuu 2010 tehtyihin 
havaintoihin 323. 
                                                     
319 Silander & Järvinen 2004 http://hdl.handle.net/10138/40479  
320 Ruosteenoja ym. 2017 https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00382-017-3671-4  
321 mm. Suomi, J. 2014 http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-29-5912-9    
322 mm. Drebs, A. 2011 http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201201121058 
323 Drebs 2011 http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201201121058 
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Lämpösaarekeilmiö vähentää talviaikaista lämmityksen tarvetta kaupungeissa ja osaltaan 
lisää viilennystarvetta lämpimillä ajanjaksoilla. Kesäaikaisen viilennystarpeen kasvu näkyy 
jossain määrin jo nykyilmastossa helleaaltojen aikana ja sen odotetaan kasvavan ilmaston-
muutoksen myötä, mutta riskiä ei nykyolosuhteissa pidetä merkittävänä. Toisaalta riski on 
tärkeä ottaa huomioon esimerkiksi terveyden ja sosiaalihuollon palvelujen sijoittumi-
sessa sekä tiettyjen erityisryhmien, kuten vanhusten ja muiden korkeille lämpötiloille 
haavoittuvien ryhmien asumisessa ja palveluissa.  
Lämpösaarekeilmiöön vaikuttavat ensisijaisesti rakennetun ympäristön ominaisuudet, eikä 
ilmastonmuutoksen vaikutuksista ilmiöön ole nykyisellään riittävää tietoa riskien arvioi-
miseksi tulevaisuudessa. Kaavoituksella ja mm. rakennusmateriaalien valinnoilla voi-
daan vaikuttaa lämpösaarekkeen voimakkuuteen. Ilmastonkestävä kaupunki (ILKKA) -
hankkeessa kehitettiin vuonna 2014 kaavoituksen tueksi viherkerroinmenetelmä, jolla mm. 
kaavoittajat pystyvät arvioimaan tonttien viherpinta-alaa ja eri vaihtoehtoja sen toteutta-
miseksi 324. Menetelmää kehitettiin edelleen iWater-hankkeessa325 2017 ottamaan huomi-
oon paremmin esim. erilaiset hulevesiratkaisut ja se on käytössä mm. Turussa ja Helsin-
gissä. Helsingin kaupunki on julkaissut oppaan viherkerroinmenetelmän käytöstä asema-
kaavoituksessa. Mikäli asemakaava edellyttää viherkertoimen käyttöä tontilla, on rakennus-
lupahakemukseen liitettävä viherkertoimen tuloskortti. 326 
Pitkällä aikavälillä ilmastonmuutoksen odotetaan lisäävän jäähdytystarvetta myös 
kaupunkien ulkopuolella. Nykyilmastossa jäähdytystarvelukua kertyy vain vähän, mutta 
vuosisadan puoliväliin mennessä sen arvioidaan kaikkien skenaarioiden mukaan alkavan 
kasvaa maan etelä- ja kaakkoisosissa. Vuosisadan loppuun mennessä jäähdytystarpeen ar-
vioidaan kasvavan näillä alueilla jopa 5–6-kertaiseksi nykytilaan verrattuna (kuva 3.7). 327    
 
Kuva 3.7. Jäähdytystarveluku vuosisadan lopulla maltillisten päästöjen ske-
naariossa (A1B) sekä suurten päästöjen skenaariossa (A2) 328.  
Luvun 3.2.2 viitteet löytyvät luvusta 6.  
                                                     
324 Ilmastokestävän kaupungin suunnitteluopas http://ilmastotyokalut.fi/vihrea-infrastruktuuri/viherkerroinmenetelma/ 
325 Integrated Stormwater Management -hanke (iWATER) http://www.integratedstormwater.eu/ 
326 Helsingin kaupunki https://www.hel.fi/static/rakvv/lomakkeet/viherkerroin-kayttoohje.pdf  
327 Pirinen ym. 2014 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135722 
328 Pirinen ym. 2014, Liite 2 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135722 
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3.2.3 Teollisuuden sää- ja ilmastoriskit: kotimaiset- ja heijastevaikutukset 
Rankkasateet ja tulvat suorana riskinä teollisuudelle 
Sää ja ilmastonmuutos aiheuttavat erityyppisiä riskejä teollisuudelle. Merkittäviksi voivat 
muodostua esimerkiksi tulvien ja myrskyjen aiheuttamat katkokset teollisuustuotan-
nossa sekä vesien hallinnan muutokset kaivosteollisuudessa.  
Vaikka teollisuudelle aiheutuneet vahingot tulvista ovat olleet viime vuosina vähäisiä, harvi-
naiset suurtulvat aiheuttavat myös teollisuudelle huomattavan riskin, ja suurtulvan 
aikaisista vahingoista teollisuuden osuus voi olla merkittävä. Vuosituhannen vaih-
teessa tehdyn arvion perusteella koko Suomessa keskimäärin kerran 250 vuodessa toistu-
van tulvan vahingoista noin 20 % olisi aiheutunut teollisuudelle, jos mitään tilapäisiä suo-
jauksia ei olisi toteutettu. 329 Sittemmin on mm. vesistöjen varrelle perinteisesti sijoittunutta 
puunjalostusteollisuutta lopetettu, joten vahinkopotentiaali on muuttunut. Teollisuuden va-
hingot voivat suurtulvan aikana joka tapauksessa olla suuria, varsinkin jos otetaan mahdolli-
set pitkäkestoiset toimintahäiriöt huomioon.  
Erityisesti rankkasateiden kasvun330 myötä kaivosten vedenhallinnan riskit voivat li-
sääntyä. Historiallisen aineiston valossa veden hallinnan vaikeudet ovat aiheuttaneet kai-
voksissa 54 % poikkeustilanteista. Yli puolet näistä liittyi patoihin.331 Vuonna 2014 julkais-
tussa Kaivosten ympäristöturvallisuus -raportissa332 korostetaan mitoitustulvien merkitystä. 
Raportissa ei kuitenkaan ole tarkasteltu ilmastonmuutoksen mahdollista vaikutusta mitoitus-
tulviin, jotka perustuvat arvioihin keskimäärin kerran sadassa vuodessa (1 %:n vuosittainen 
todennäköisyys) esiintyvistä tulvista. Vastaavaa kokoavaa tarkastelua ei ole tehty ympäris-
tölupiin sisältyvistä riskiarvioista.  
Teollisuuden toimintaketjujen ja heijastevaikutusten kautta syntyy välillisiä riskejä 
Suurimmat riskit teollisuudelle ovat todennäköisesti välillisiä. Ne voivat muodostua 
joko Suomen muihin sektoreihin kohdistuvista ilmastonmuutoksen vaikutuksista tai 
heijastevaikutuksista Suomen rajojen ulkopuolelta. Suomen eri sektoreihin kohdistuvia 
riskejä ja vaikutuksia on käsitelty tarkemmin ao. sektorien luvuissa (luku 3.1.2 vesivarat ja 
vesihuolto, luku 3.1.3 maatalous, luku 3.2.1 energia, luku 3.2.4 liikenne). Mikä tai mitkä 
näistä riskeistä muuttuvat merkitykselliseksi, määräytyy eri teollisuusalojen ja laitosten arvo-
ketjujen ja sijainnin mukaan (Kuva 3.8) Teollisuuden välillisen haavoittuvuuden ja altistumi-
sen tarkastelussa arvoketjut ovat siten avainasemassa. Riskien merkitys määräytyy myös 
riskisuhtautumisen ja tavoitteiden mukaan.333 
Suomessa liikenteen ja energiasektorin riskit aiheuttavat riskejä myös teollisuudelle 
logistiikan ja sähkönsaannin katkeamisen myötä 334 335. Myrskyjen ja muiden äkillisten 
häiriöiden lisäksi paheneva ja pitenevä kelirikkoaika voi ajoittain haitata metsäteollisuuden 
puunhankintaa. Vesisektorin riskit, kuten tulvat, myrskyt ja kuivuus, voivat vaikuttaa teolli-
suuden vedenhankinnan ja jäähdytysvedensaannin riskeihin. Elintarviketeollisuudelle riskejä 
syntyy sekä kotimaisen ruuantuotannon riskien kautta että heijastevaikutuksena tuontielin-
tarvikkeiden ja -tuotantopanosten myötä. Elintarvikeketjuun vaikuttaa myös mm. logistiik-
                                                     
329 Ollila ym. 2000 http://hdl.handle.net/10138/40504  
330 Ruosteenoja ym. 2016 www.geophysica.fi/pdf/geophysica_2016_51_1-2_017_ruosteenoja.pdf 
331 Välisalo ym. 2014 http://hdl.handle.net/10138/42780 
332 Ympäristöminiteriö 2014 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10138/42781 
333 Heckmann ym. 2015 http://doi.org/10.1016/j.omega.2014.10.004 
334 Energiateollisuus: Sähkökatkot – Yleistietoa häiriöistä https://energia.fi/perustietoa_energia-alasta/energiaverkot/sahkokatkot 
335 Turvallisuuskomitea 2015 https://turvallisuuskomitea.fi/sahkoiset-jarjestelmat-ovat-elintarkeita-yhteiskunnassamme/ 
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kaan sekä polttoaineiden ja lannoitteiden saatavuuteen liittyvät riskit. Toteutuneissa riskitar-
kasteluissa on viitattu ilmastonmuutokseen, 336 mutta mahdollisia kehityskulkuja ei ole ana-
lysoitu tarkemmin. 
Teollisuus on varautunut sää- ja ilmastoriskeihin, mutta heijastevaikutukset voivat yllättää 
Teollisuuden sopeutumiskyky Suomen sisäisiin riskeihin on pääosin hyvä. Tähän viit-
taa mm. se, että mm. sään ääri-ilmiöiden seurauksista maksetut korvaukset ovat vain pie-
niltä osin menneet teollisuudelle. 337 Tukesin VARO-tietokannasta338 ei myöskään löydy ku-
vauksia teollisuudessa ilmenneistä, myrskyistä tai tulvista johtuvia onnettomuus- tai vaarati-
lanteita.   
Varautumissuunnitelmia esimerkiksi myrskyjen, tulvien ja kuivuuden varalle on tehty 
lähinnä suurimmissa teollisuuslaitoksissa. Laitosten riskikäsitykset ovat puutteellisia tai 
ilmiöt koetaan niin harvinaisiksi ettei niihin varautumista pidetä kannattavana. Laitosten tie-
dottaminen ja aktivoiminen voisi parantaa varautumisen tasoa huomattavasti suhteessa sii-
hen vaadittavaan työmäärään. Varautumissuunnitelman tarpeessa olevat laitokset voitaisiin 
tunnistaa keskitetysti. Varautumissuunnitelmien nykyistä laajempi toteuttaminen ja säännöl-
linen päivittäminen parantaisivat myös ilmastoriskien hallintaa. Varautumissuunnitelmien pe-
rusteella on tunnistettavissa, miten altistumista ja haavoittuvuutta on mahdollista vähentää. 
Esimerkiksi kaivosten stressitestit339 auttoivat tunnistamaan kriittisiä kohteita. Sähkökatkojen 
osalta on varautumissuunnitelmia, mutta esimerkiksi tykkylumi- ja myrskytilanteet ovat osoit-
taneet, että merkittäviä riskejä voi silti realisoitua 340. 
Sää- ja ilmastoriskejä pienentäviä sopeutumiskeinoja voivat olla esimerkiksi 
• varavesilähteet 
• veden puhdistusmahdollisuudet 
• kaivosten vesienhallinnan parantaminen mm. ennakointia, ennusteita ja suunnitelmia 
kehittämällä 
• kuljetusreittien ja -tapojen kehittäminen 
• vaihtoehtoisten reittien ennakointi   
• energian kysyntäjouston tietoinen kehittäminen 
• oman energiantuotannon kehittäminen 
• energiatehokkuuden parantaminen. 
  
Globaalit heijastevaikutukset Suomen teollisuuteen määräytyvät teollisuuden arvoketjujen ja 
-verkkojen mukaan 341. Haavoittuvimpia heijastevaikutuksille ovat ne teollisuudenalat 
ja yritykset, joiden arvoketjujen kriittiset kohdat helposti altistuvat ilmastonmuutok-
sen vaikutuksille Suomen rajojen ulkopuolella. Jos toiminnot näissä solmukohdissa ovat 
herkkiä esimerkiksi sään ääri-ilmiöille, heijastevaikutuksen riski voi realisoitua voimakkaana. 
Esimerkiksi elintarviketeollisuudessa on herätty heijastevaikutusten uhkiin 342.   
Heijastevaikutusten hallintaa voidaan yksinkertaisimmillaan vahvistaa kehittämällä 
mm. arvoketjuja/-verkkoja siten, että on useita vaihtoehtoisia hankinta-alueita ja -reit-
tejä sekä myös vientimarkkinoita 343. Vaativampi, mutta pitkällä tähtäyksellä vastuulli-
sempi tie, on auttaa parantamaan arvoketjujen haavoittuvimpien osien tai kohtien 
                                                     
336 esim. Turvallisuuskomitea 2015 https://turvallisuuskomitea.fi/sahkoiset-jarjestelmat-ovat-elintarkeita-yhteiskunnassamme/ 
337 Pilli-Sihvola ym. 2016a http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15404 
338 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes: Vaurio- ja onnettomuusrekisteri http://varo.tukes.fi/#  
339 Välisalo ym. 2014 http://hdl.handle.net/10138/42780 
340 esim. Ronkainen 29.12.2017 https://yle.fi/uutiset/3-9998807 
341 Hildén ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15405 
342 Miller ym. 2013 https://doi.org/10.5304/jafscd.2013.034.016  
343 Lim-Camacho ym. 2017 https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.08.011  
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sieto- ja sopeutumiskykyä. Tämä on luonteva ratkaisu silloin, kun teollisuudella on omaa 
toimintaa tai muuten kiinteitä liiketoimintasuhteita kohdemaissa. Mm. kaivosalalla on tunnis-
tettu tarve tarkastella kokonaisvaltaisesti alaa globaalilla tasolla ja arvioida erityyppisiä ris-
kejä ja mahdollisuuksia vähentää niitä kestävästi 344. 
Luvun 3.2.3 viitteet löytyvät luvusta 6. 
3.2.4 Riskit koskevat liikennejärjestelmän kaikkia osia 
Liikenteen ilmastoriskien muodostuminen 
Liikenne on henkilöiden, tavaroiden ja tiedon kuljetusta tai liikkumista paikasta toiseen, ja se 
sisältää kaikki liikkumisen eri muodot. Liikenteeseen sisältyy myös oleellisesti liikennejärjes-
telmä, joka muodostuu liikenneväylistä, henkilö- ja tavaraliikenteestä näillä väylillä sekä lii-
kennettä ohjaavista järjestelmistä 345. Liikennejärjestelmään voidaan myös lukea mukaan 
liikenteen ja kuljetusten alalla toimivat yritykset ja organisaatiot. Tässä selvityksessä tar-
kastelemme pääosin tie-, raide-, lento-, meri- ja tietoliikennettä sekä näihin liittyvää 
väylästöä ja infrastruktuuria. Tarkastelemme myös logistiikkaa, mikä on materiaali- ja 
tietovirtojen hallintaa ja myös osa liikennejärjestelmää. Logistiikka käsittää koko ketjun 
raaka-aineista jalostamiseen ja valmistukseen sekä tuotteiden päätymiseen loppukäyttäjälle. 
Siihen kuuluu myös materiaalien, välituotteiden ja lopputuotteiden varastointi.  
Liikennejärjestelmän lainsäädännöllisestä kokonaisohjauksesta vastaa liikenne- ja viestintä-
ministeriö. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi vastaa liikenteen normeista, lupahallinnosta ja 
markkinoiden valvonnasta. Liikennevirasto puolestaan vastaa teistä, rautateistä ja vesi-
väylistä sekä liikennejärjestelmän kehittämisestä. Alueviranomaiset (ELY-keskukset) huo-
lehtivat Liikenneviraston ohjeistamina siitä, että heidän alueillaan liikenne tapahtuu sujuvasti 
ja turvallisesti ja että tiet ovat hyvässä kunnossa. Lentoliikenteen infrastruktuurista eli lento-
asemista vastaa valtionyhtiö Finavia.  
Liikenne on suoraan altis sääolosuhteille, ja liikenteen häiriöt edelleen vaikuttavat muiden 
toimialojen toimintaan henkilöiden ja tavaroiden kuljetusten sekä tiedon jakamisen kautta. 
Sääolosuhteiden takia liikenteessä voi tapahtua erilaisia häiriöitä, kuten esimerkiksi onnetto-
muuksia sekä kuljetusten viivästymisiä ja peruuntumisia. Liikenteen infrastruktuuri ja eri 
kulkuvälineet ovat jatkuvasti sään armoilla, ja niille voi syntyä merkittäviä vaurioita. 
Liikenteen sää- ja ilmastoriskien hallinnassa on erityisesti kyse kokonaisturvallisuu-
desta ja yhteiskunnan toimintavarmuudesta, sillä liikenne nivoo yhteen monia yhteiskun-
nan toimintoja. Sää ja ilmasto aiheuttavat onnettomuus-, vaurioitumis- ja myöhästy-
misriskejä, jotka kaikki aiheuttavat kustannuksia ja arvonmenetyksiä toimijoille ja 
koko yhteiskunnalle. Ilmastonmuutos vaikuttaa kuljetusjärjestelmiin, liikenteen kehitysnä-
kymiin, ratarakenteisiin, kunnossapitoon ja sopeutumistarpeeseen 346. Vaikka esimerkiksi 
ylläpitokustannukset pitkällä aikavälillä pienenisivätkin ilmastonmuutoksen myötä, ovat muut 
sään ääri-ilmiöiden haittavaikutukset liikenteelle silti merkittäviä ja kustannuksia lisääviä te-
kijöitä 347. 
Liikenteen haavoittuvuuteen vaikuttavat useat seikat, kuten kulkuneuvojen ja kuljettajien 
ominaisuudet, väylien ominaisuudet ja muun liikenteen vuorovaikutus sekä käytettävissä 
oleva sää- ja kelitieto. Liikennemuodosta riippuen haavoittuvuus- ja altistumistekijät 
                                                     
344 Ali ym. 2017 https://doi.org/10.1038/nature21359  
345 Liikennevirasto 20.12.2017 https://www.liikennevirasto.fi/liikennejarjestelma#.Wo6wXuexUuU  
346 Saarelainen & Makkonen 2007 https://www.doria.fi/handle/10024/139344  
347 Nokkala ym. 2012 http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2012/T36.pdf  
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vaihtelevat. Valtioneuvoston muutostekijäkorteista348 liikenteen kannalta oleellisimpia liene-
vät globaalin talouden murros, väestörakenne ja kaupungistumiskehitys, teknologinen mur-
ros, ilmastonmuutos, EU:n ja kansallisvaltion kehitys, Suomen talouden kehitys, arvojen ja 
asenteiden muutos sekä kriittisen infrastruktuurin toimitusvarmuus. 
Sorvali (2013)349 tunnistaa seuraavat ilmastonmuutoksen haitalliset vaikutukset lii-
kenteelle ja tietoliikenteelle: 
• merenkulku hankaloituu (ahtojäät ja sohjovyöt) 
• lentoliikenne hankaloituu (myrskyjen ja sateiden lisääntyminen, lentokenttien ylläpito) 
• ratapenkereiden ja teiden sortumisriski kasvaa  
• rataverkon ja tiestön kunnossapito-ongelmat ja kustannukset lisääntyvät 
• huonot keliolosuhteet lisääntyvät kaikilla liikennemuodoilla 
• kuljetusvarmuus heikkenee ja kustannukset menetetystä ajasta kasvavat ja  
• liukkauden torjunnan tarve lisääntyy 
• vauriot ilmajohtoverkoille ja katkokset maakaapeleissa lisääntyvät ja  
• toimivuushäiriöiden korjaamisesta ja niihin varautumisesta aiheutuu lisäkustannuk-
sia. 
 
Nämä päätelmät pitävät yhä paikkansa ja kotimaan liikenteen eri aloilta kertynyt Sorvalin 
(2013)350 jälkeinen tutkimustieto liittyy lähinnä lentoasemien hulevesijärjestelmiin ja liukkau-
dentorjuntaan351, jalankulkuun352 ja sääolosuhteista aiheutuviin tie- ja rataliikenteen häiriöi-
hin353 ja onnettomuuksiin354 sekä talviajan nopeusrajoitusten vaikutuksesta liikenneturvalli-
suuteen355. Tämän lisäksi EU-hankkeissa ja Euroopan tasolla on käsitelty haitallisten sääil-
miöiden vaikutuksia liikennejärjestelmään ja niiden kustannusvaikutuksia, 356 357, ilmaston-
muutoksen vaikutuksia sisävesiliikenteeseen, 358 ja eri liikennemuotojen resilienssiä ää-
risäille 359. OECD:n tasolla on tarkasteltu liikenneinfrastruktuurin omistajiin ja liikenneverkon 
haltijoihin kohdistuvia vaikutuksia.360 Näiden lisäksi on mallinnettu liikenteeseen vaikuttavien 
vaaratekijöiden todennäköisyyksiä 361 ja kerätty tietoa liikenteen ilmastonmuutokseen so-
peutumistoimista 362.  Myös sääolosuhteiden, säätiedon ja auto-onnettomuuksien välistä yh-
teyttä 363 ja säätiedon välittämiseen liittyvien innovaatioiden merkitystä on tutkittu 364. 
Esimerkkeinä liikenteen sää- ja ilmastoriskien hallintakeinoista ovat esimerkiksi  
• väylien kunnossapito  
• liikenneturvallisuuteen liittyvä kouluttaminen ja tietoisuuden lisääminen  
• liikennemäärien vähentäminen  
                                                     
348 Valtioneuvoston kanslia 2017 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-287-458-0 
349 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHp0f  
350 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHp0f  
351 Viitanen 2015 http://URN.fi/URN:NBN:fi:tty-201510221688 
352 Hippi ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/224484  
353 Sääli2016-hanke 2017, ei linkkiä saatavilla 
354 Malin ym. 2017 https://www.doria.fi/handle/10024/143844  
355 Peltola 2015 https://www.doria.fi/handle/10024/121607  
356 Extreme weather impacts on European networks of transport -hanke (EWENT) http://ewent.vtt.fi/index.htm  
357 Weather Extremes: Impact on Transport Systems and Hazards for European Regions -hanke (WEATHER) https://www.weather-project.eu/weather/in-
dex.php  
358 Effects of climate change on the inland waterway networks -hanke (ECCONET) https://www.ecconet.eu/  
359 Management of Weather Events in the Transport System -hanke (MOWE-IT) http://www.mowe-it.eu/  
360 ITF 2016 http://dx.doi.org/10.1787/9789282108079-en  
361 RAIN-tutkimushanke http://rain-project.eu/  
362 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climate  
363 Perrels ym. 2015 http://www.mdpi.com/2220-9964/4/4/2681/htm  
364 Pilli-Sihvola ym. 2016b https://bit.ly/2Nqw39q  
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• teiden ja kevyen liikenteen väylien liukkauden torjunta,  
• teiden ja radan käyttäjille tiedottaminen 
• kunnossapitoresurssien jakaminen vaikutuksista kärsiville alueille. 365  
 
Hellgren ym. (2014) ovat tunnistaneet Liikenneviraston sidosryhmien sopeutumiseen 
liittyviä tutkimustoiveita, joita ovat liikenneväylien ja ratojen penkereiden toimivuus ja 
maan kantavuus merenpinnan noustessa, väylien patovaikutus ja tulvavesien ohjautuminen 
taajama-alueilla, roudan syvyyden mahdollinen muuttuminen ja sen vaikutukset, talvikun-
nossapidon tarpeiden muutos ja nastarenkaista luopuminen, ja tiehulevesien määrä ja laatu. 
366 
Liikennejärjestelmä.fi-portaali367 on Suomen liikennejärjestelmän tilan kehitystä ku-
vaava tietopankki, johon on koottu liikenne- ja viestintäministeriön, Liikenneviraston, 
Trafin, Ilmatieteen laitoksen ja muiden tahojen tuottamia indikaattoreita. Sen tarkoituk-
sena on tukea 5–30 vuoden aikajänteellä tapahtuvaa liikennepolitiikan ja strategisen tason 
suunnittelua ja päätöksentekoa. Portaali sisältää myös liikenteen haavoittuvuuden kannalta 
oleellisia indikaattoreita, kuten tietoa väylien kunnosta, väestön määrästä ja ikärakenteesta 
ja työmatkojen pituudesta. Näitä indikaattoreita voi soveltaa myös sää- ja ilmastoriskien hal-
linnan suunnittelun ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen tukena. Toisaalta portaalia voisi 
kehittää siten, että siellä olisi vielä monipuolisemmin tietoa esimerkiksi keliolosuhteista.  
Sää- ja ilmastoriskien hallinnassa sekä sopeutumisessa voi olla hyödyksi myös Lii-
kennefakta.fi -sivusto368. Sivustoon kerätään ajantasaista tietoa liikennejärjestelmän eri 
näkökulmista liittyen turvallisuuteen, ympäristöön, toimitusvarmuuteen ja markkinoihin ja se 
toimii tietopankkina liikennejärjestelmän seurannalle, raportoinnille ja kehittämiselle. Sivus-
toa ylläpitää Trafi.  
Vaikka kaikki liikennemuodot ovatkin sään armoilla, eri vaaratekijöiden (sääilmiöiden tai -
olosuhteiden) aiheuttamat häiriöt voivat painottua liikennemuodoittain. Esimerkiksi Valio-
myrsky (2015) ja Helena-rajuilma (2014) aiheuttivat enemmän häiriötä rataliikenteelle kuin 
tieliikenteelle, mutta tykkylumen aiheuttamia liikennehäiriötä havaittiin molemmille. 369 Yh-
tenä uutena mahdollisesti lisääntyvänä vaaratekijänä esiin nousee jäätävä sade, joka ai-
heuttaa liukkautta ja sähkölinjojen katkoksia ja siten liikennehäiriöitä 370. 
Tieliikenne hankaloituu etenkin talvisin 
Erilaiset sääilmiöt, kuten myrskyt, rajuilmat, sumu, ukkonen, lumipyry, sateet ja tulvat, vai-
kuttavat ajo-olosuhteiden haasteellisuuteen, kun esteitä voi kaatua teille ja näkyvyys ja pin-
takitka vähenevät.371 Tieliikennettä hankaloittavat erityisesti talvella esiintyvät sään 
ääri-ilmiöt, kuten voimakas lumentulo, lumipyryt, lumikuorman määrä ja jäätävä sade  372. 
Tieliikenteessä onnettomuudet voivat lisääntyä jopa 20 % talven sääoloista riippuen 373. Tal-
ven äärisään aiheuttamilla riskeillä on tapahtuessaan suoria taloudellisia vaikutuksia 
sairaanhoidon ja sairaspoissaolojen kautta (liukastuminen) 374 (ks. luku 3.2.6 Terveys). 
                                                     
365 Sääli2016-hanke 2017 ei linkkiä saatavilla 
366 Hellgren ym. 2014 https://www.doria.fi/handle/10024/121220  
367 Liikennejärjestelmä.fi-portaali http://liikennejarjestelma.fi/  
368 Liikennefakta.fi https://www.liikennefakta.fi/ 
369 Sääli2016-hanke 2017, ei linkkiä saatavilla 
370 Kämäräinen ym. 2016a http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5_REPORT_final.pdf  
371 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf  
372 Groenemeijer ym. 2016 http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5_REPORT_final.pdf  
373 Perrels ym. 2015 http://www.mdpi.com/2220-9964/4/4/2681/htm  
374 Hippi ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/224484  
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Lisäksi liikenteen infrastruktuurille ja kulkuneuvoille voi sääilmiöiden takia syntyä vahinkoa 
tai kulumista ja eri kulkumuotojen ylläpidolle aiheutuu haasteita ja lisäkustannuksia 375.  
Säähän liittyvät ilmiöt aiheuttavat alikulkujen, teiden ja katujen tulvimista, maarakenteiden 
sortumista, viemäreiden tukkiutumista ja tien vierustan eroosiota 376. Kuumuus puolestaan 
voi aiheuttaa kuljettajien väsymystä, jalkakäytävien vaurioita ja kulkuneuvojen vikoja 377 
sekä tien pinnan halkeilua ja siltojen ja muiden rakenteiden vauriota 378. Kaiken kaikkiaan 
äärimmäiset ja poikkeavat sääolosuhteet heikentävät liikenteen turvallisuutta ja suju-
vuutta. Ilmastonmuutoksen myötä teiden romahtamisen riski kasvaa, kuljetusreittien 
tulvariski lisääntyy, ja pohjavedenpinnan nousun aiheuttamat riskit ja ilmastonmuu-
toksen vaikutukset yleisesti lisääntyvät 379. 
Jalankulkijoiden haavoittuvuuteen erityisesti talvella vaikuttavat jalkinevalinnat, liukuesteet ja 
kiire. Suuri vaikutus on myös jalkakäytävien ja kevyen liikenteen väylien kunnossapidolla ja 
oikea-aikaisella liukkauden torjunnalla.380  
Tieliikenteessä haavoittuvuuteen vaikuttavat: 
• kuljettajan ajotaito ja käyttäytyminen sekä renkaiden kunto ja tyyppi 381  
• ajonopeus 382  
• ajoneuvojen turvallisuus ja teknologia sekä väestön ikä ja arvot 383  
• tarkemmat sääennusteet, kelitieto ja tiedon jakelu 384  
• tiestön ylläpito, tierakenteiden ja kuljetusjärjestelmien ominaisuudet sekä liikenteen 
nopeus, määrä ja koostumus 385 
• kulkuvälineen valinta, teiden kunto ja turvallisuus, kuten kuluminen ja urautuminen, 
ja vaihtoehtoiset reitit 386. 
 
Esimerkiksi viikonloppuliikenne on vähemmän herkkä huonolle säälle kuin arkiliikenne, 
koska vapaa-ajalla ihmisillä on enemmän varaa joustaa matkustamisesta 387. Haavoittuvuu-
teen vaikuttavat myös vaihtoehtoisten reittien käyttöönoton helppous ja välityskyky, sillä 
useat sääilmiöt (myrskyt, tulvat jne.) voivat katkoa teitä, jolloin liikenteessä olijoiden on osat-
tava ja pystyttävä reagoimaan ja muuttamaan suunnitelmiaan sen mukaan. Onnettomuus-
riski huonoissa keli- ja sääolosuhteissa (erityisesti lumisateella ja liukkailla tienpinnoilla) on 
korkeampi moottoriteillä kuin kaksi- ja monikaistaisilla teillä, vaikka muutoin moottoriteiden 
onnettomuusriski onkin alempi 388.  
Yhtenä tieliikenteen merkittävänä haavoittuvuustekijänä Suomessa on kuitenkin tei-
den kunto. Maanteille kohdistuva korjausvelka vuoden 2017 alussa on 1 297 milj. euroa, 
                                                     
375 mm. Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf  
376 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climate  
377 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf  
378 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climate  
379 Saarelainen 2006 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/41046  
380 Hippi ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/224484  
381 mm. Salli ym. 2008 http://www.tut.fi/verne/aineisto/keliriskit.pdf  
382 Kärki 2009 https://www.doria.fi/handle/10024/133579  
383 Pöllänen 2010 http://www.tut.fi/verne/wp-content/uploads/talviliikenteen_kehittyminen_raportti.pdf  
384 mm. Pilli-Sihvola ym. 2016b https://bit.ly/2Nqw39q 
385 mm. Sääli2016-hanke 2017, ei linkkiä saatavilla 
386 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf  
387 Perrels ym. 2015 http://www.mdpi.com/2220-9964/4/4/2681/htm  
388 Malin ym. 2017 https://www.doria.fi/handle/10024/143844  
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joka kasvoi 15 milj. euroa edellisestä vuodesta 389. Ilmaston muuttuessa paine tieinfrastruk-
tuuriin oletettavasti kasvaa entisestään 390. Mikäli korjausvelka jatkaa samansuuntaista kehi-
tystä, voivat tieliikenteen turvallisuuteen liittyvät riskit kohota ja samalla teiden välityskyky 
pienentyä, mikä tarkoittaa myös taloudellisten kustannusten kasvua.  
Tieliikenteen infrastruktuurin kannalta sääriskeihin liittyviä hallinta- ja sopeutumista-
poja on lukuisia, kuten suojelusuunnittelu, rakenteiden ja niiden kestävyyden parantami-
nen (kuivatuksen parantaminen391, eroosiosuojaus, tien tasauksen nostaminen), suunnit-
telu- ja mitoitusperusteiden tarkistaminen (tuuli, sade, tulvakorkeudet), ohjeiden (esim. ra-
kentamismääräysten) tarkistaminen sekä kunnossapidon sopeuttaminen (mm. liukkauden-
torjunta, lumenpoisto, tulvasuojaus, eroosiontorjunta), 392 393 394 taajama-alueiden katu-
viemäröinnin uudelleenmitoittaminen ja teiden rumpumitoituksen muuttaminen 395 sekä 
maarakenteiden eroosiosuojaus, rakennusmateriaalien valinta 396.  
Lisäksi sääriskeihin varautumista edesauttavat parempi säätieto, varoitukset, tiedo-
tus ja kelitietoa välittävien palveluiden kehittäminen, esim. liikkuva keliseuranta 397 398 
399 400. Liikenneviraston tutkimuksen mukaan sää- ja kelitieto vähentää tieliikenteen onnetto-
muuksien yhteiskunnallista kustannusta, tässä tapauksessa työpanoksen menetystä, 4,6–
9,2 milj. euroa/vuosi ja liukastumisen kustannusta 2,4–3,6 milj. euroa/vuosi. Hyöty on ties-
ääasema- ja kelikameraverkoston ylläpitokustannuksia suurempi. 401  
Kuumuuden aiheuttamaa onnettomuus- ja vaurioriskiä voidaan alentaa asfaltin ja sen sidos-
aineen valinnalla 402. Tienpidossa talven sääriskejä hallitaan jää-, lumi- ja sohjokelien laa-
dunhallinnan kautta 403 ja alentamalla talviajan nopeusrajoituksia 404. Sää- ja ilmastoriskien 
hallinnan kannalta oleellista laadunhallinnassa on esimerkiksi, että valvotaan talvihoidon kri-
teerien (liukkaudentorjunta ym.) täyttymistä. Laadunhallinnan toimilla voidaan vähentää hen-
kilövahinko-onnettomuuksia ja jopa liikennekuolemia 405. Liikenneturvallisuuden, ympäristön 
ja taloudellisuuden kannalta on suositeltavaa, että tieliikenteen toimijat kiinnittäisivät huo-
miota nastarenkaiden tasaiseen kulumiseen 406. 
Sää ja ilmastonmuutos hankaloittavat raideliikenteen sujuvuutta 
Raideliikenteelle ja -infrastruktuurille merkityksellisiä vaaratekijöitä ovat jäätymis- ja sulamis-
syklin muutos sekä lämpötilan vaihtelut ja kuumuus. Ne aiheuttavat rakenteiden kuivatus- ja 
stabiliteettiongelmia (kuten routanousuja), virransyöttöhäiriöitä, kulunvalvonnan häiriötä ja 
                                                     
389 Dietrich ym. 2017 http://urn.fi/URN:978-952-317-454-2 
390 Ruotoistenmäki 2009 https://www.doria.fi/handle/10024/139433  
391 Toivonen 2015 https://www.doria.fi/handle/10024/121260  
392 Saarelainen 2006 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/41046  
393 Saarelainen & Makkonen 2007 https://www.doria.fi/handle/10024/139344 
394 Ruotoistenmäki 2009 https://www.doria.fi/handle/10024/139433  
395 Nemry & Demirel 2012 ftp://s-jrcsvqpx101p.jrc.es/pub/EURdoc/JRC72217.pdf 
396 Ruotoistenmäki 2009 https://www.doria.fi/handle/10024/139433  
397 Saarelainen & Makkonen 2007 https://www.doria.fi/handle/10024/139344  
398 Salli ym. 2008 http://www.tut.fi/verne/aineisto/keliriskit.pdf 
399 Kärki 2009 https://www.doria.fi/handle/10024/133579  
400 Pilli-Sihvola ym. 2016b https://bit.ly/2Nqw39q  
401 Saarinen ym. 2014 https://www.doria.fi/handle/10024/121081  
402 Nemry & Demirel 2012 ftp://s-jrcsvqpx101p.jrc.es/pub/EURdoc/JRC72217.pdf 
403 Kärki 2009 https://www.doria.fi/handle/10024/133579  
404 Peltola 2015 https://www.doria.fi/handle/10024/121607  
405 Kärki 2009 https://www.doria.fi/handle/10024/133579  
406 Lahti ym. 2017 https://www.trafi.fi/tietopalvelut/julkaisut/2017_tutkimukset/nastarenkaiden_kuntoerot_riskitekijana  
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uhkaavat raideliikenteen turvallisuutta. 407 Kuumuus voi myös jumiuttaa raiteita 408 ja ylikuu-
mentaa laitteistoa, kun taas kylmällä kelillä ajojohdot voivat jäätyä 409. Kova vesi- ja lumi-
sade voivat aiheuttaa haasteita raideliikenteelle 410. Lisäksi sääriskit vaikuttavat raideliiken-
teen ajo-olosuhteisiin, kun näkyvyys ja pintakitka vähenevät 411 tai kun puita kaatuu raiteille 
tai sähkölinjoille. Pintakitka voi vähentyä myös lehtikelin seurauksena. Lehtikelillä tarkoite-
taan puiden pudottamien lehtien päätymistä raiteille ja liiskaantumista junan pyörien alle, jol-
loin pito vähenee.  
Toteutuessaan sääriskit voivat aiheuttaa myöhästymisiä, viivästyksiä ja epäoptimaali-
sia toimintoja, kun esimerkiksi rahdit viivästyvät 412 tai junia joudutaan perumaan 413. Näillä 
kaikilla on kustannusvaikutus taloudellisen toiminnan toimitusketjujen ja myöhästymisten 
kautta 414. Kustannuksia syntyy myös infrastruktuurille, liikenteenharjoittajille ja kaupunkien 
julkiselle liikenteelle korjauksista ja ylläpidosta 415.  
Raideliikenteessä haavoittuvuuteen sääolosuhteiden aiheuttamille häiriöille voivat 
vaikuttaa henkilö- ja tavaraliikenteen määrä416, yksiraiteisuus, käytössä oleva teknologiat ja 
sähköverkot. Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan haavoittuvuuteen vaikuttavia tekijöitä 
ovat myös raiteiden tyyppi, vaihtoehtoisten reittien puute, raiteiden kapasiteetti sekä rauta-
tieammattilaisten tietoisuus sään ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja niiden välisestä yh-
teydestä 417. Vaihtoehtoisten reittien käyttöönoton helppous ja välityskyky vaikuttavat haa-
voittuvuuteen, sillä useat sääilmiöt (myrskyt, tulvat jne.) voivat katkoa raideyhteyksiä, jolloin 
liikenteessä olijoiden on osattava ja pystyttävä reagoimaan ja muuttamaan suunnitelmiaan 
sen mukaan.  Junien ajaminen on haasteellisinta ja altteinta sääriskien vaikutuksille enem-
män nousuja ja laskuja sisältävillä rataosuuksilla erityisesti mäkeen jäämisen uhan vuoksi. 
(Kts. myös tietolaatikko 4) 
Raideliikenteen toimintavarmuuden takaamiseksi voidaan esimerkiksi harventaa vuorovälejä 
silloin, kun sääriskit ovat suuria. Raiteiden jumiutumisesta aiheutuvaa onnettomuusriskiä 
voidaan alentaa säähän sopivilla tilannenopeuksilla, paremmilla sääennusteilla ja riittävällä 
kausihuollolla 418. Muita mahdollisia raideliikenteen varautumista ja riskienhallintaa edistäviä 
keinoja ovat esimerkiksi routaverkkohavainnot, tutkaluotaukset, junien ajamistapojen paran-
taminen sekä konenäön ja sen eri sovellusten kehitys. 
Tietolaatikko 4: Iso-Britannian junayhtiö Network Rail (2015) on selvittänyt ilmastonmuutosris-
kejä raideinfrastruktuurilleen ja tunnistanut mm. lämpötilojen, tulvien lisääntymisen, sademää-
rän muutosten ja vuodenaikaisvaihteluiden mahdollisia vaikutuksia raideinfrastruktuurille. Esi-
merkiksi tulokaslajien ja lehtikelien on tunnistettu vaativan huoltotöitä ja sitä kautta lisäävän 
kustannuksia. Myös henkilökunnan turvallisuus ja sen takaaminen on nostettu esiin ilmaston-
muutosriskeihin varautumisessa. 419 
 
                                                     
407 Saarelainen & Makkonen 2008 https://www.doria.fi/handle/10024/146430  
408 Molarius ym. 2010 http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2010/VTT-R-2672-10.pdf  
409 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climate  
410 Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592  
411 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf  
412 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf  
413 Groenemeijer ym. 2016 http://rain-project.eu/wp-content/uploads/2016/09/D2.5_REPORT_final.pdf  
414 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf  
415 Enei ym. 2011 http://www.weather-project.eu/weather/downloads/Deliverables/WEATHER_Deliverable-2_main-report_20110614.pdf  
416 Saarelainen & Makkonen 2008 https://www.doria.fi/handle/10024/146430  
417 Lindgren ym. 2009 https://bit.ly/2O1NjTr  
418 Nemry & Demirel 2012 ftp://s-jrcsvqpx101p.jrc.es/pub/EURdoc/JRC72217.pdf 
419 Network Rail 2015 https://cdn.networkrail.co.uk/wp-content/uploads/2016/11/Climate-Change-Adaptation-Report-2015_FINAL.pdf 
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Haasteelliset olosuhteet merenkulussa lisääntyvät 
Merenkulku altistuu sääolosuhteille jatkuvasti, mutta Suomen merenkulun osalta uutta Sor-
valin (2013)420 jälkeistä tutkimustietoa sää- ja ilmastoriskeistä on niukasti saatavilla. Voi-
daan yhä olettaa, että merenkulku hankaloituu (ahtojäät ja sohjovyöt) ja huonot keli-
olosuhteet lisääntyvät, kun ilmastonmuutos etenee. Navigoinnille aiheuttavat haasteita 
erityisesti myrskytuulet, korkea aallokko, rankkasateet, lumipyryt, meriveden pinnan nopeat 
muutokset, 421 alhainen lämpötila ja kova tuuli, 422  sumu 423 sekä merenpinnan nousun 
myötä tapahtuva sedimenttikerrosten ja matalikkojen sijainnin muuttuminen 424. Ilmaston-
muutoksen myötä merenkulun sää- ja ilmastoriskien hallinnassa huomioon otettavia vaara-
tekijöitä ovat myös jääpeitteen muuttuminen425 ja merenpinnan nousu426. Esimerkiksi Itäme-
ren jääpeitteen maksimilaajuus ja ankarien jäätalvien todennäköisyys pienenevät vuoteen 
2050 samalla, kun leudot ja erittäin leudot jäätalvet yleistyvät 427. Jäänpaksuus puolestaan 
vähenee 30–40 cm vuoteen 2060 mennessä 428. Toteutuessaan sää- ja ilmastoriskit aiheut-
tavat kustannuksia merenkululle ja sisävesiliikenteelle429. Sääolosuhteiden takia merenku-
lussa voi olla tarpeen liikkua tavallista hitaampaa nopeutta, 430 mikä on turvallisuuden kan-
nalta tärkeää, mutta saattaa vaikuttaa esimerkiksi tavarakuljetusten kustannuksiin ja täsmäl-
lisyyteen. Tällä puolestaan on edelleen vaikutusta muihin toimialoihin. 
Suomen merenkulun haavoittuvuutta säälle ja ilmastolle ei ole juuri tutkittu, mutta 
Vuonna 2009 silloinen Merenkulkulaitos tarkasteli omien prosessiensa haavoittuvuutta il-
mastonmuutokselle ja sopeutumisen edellyttämiä toimenpiteitä 431. Satamien osalta tutkittua 
tietoa on hyvin vähän saatavilla, mutta esimerkiksi Selkämeren satamissa on jo korotettu lai-
turialueita ja tarkistettu alueviemäröintiä varautumistoimenpiteinä 432 ja HaminaKotkan sata-
man rakentamisessa on otettu huomioon meritulvavaara mm. viemäröinnin suunnittelussa 
433. Euroopassa satamien sulkeminen voi joskus tulla kyseeseen, 434 mutta kotimaista tutki-
mustietoa asiasta ei ole. 
Lentoliikenteen sää- ja ilmastoriskit 
Sää ja ilmasto ovat ilmailussa oleellisia, sillä noin 70–80 % lentoliikenteen myöhästymisistä 
on sään aiheuttamia 435. Sorvali (2013)436 tiivistää ilmastonmuutoksen haitalliset vaiku-
tukset lentoliikenteelle kahteen pääasiaan: lentoliikenne hankaloituu ja huonot keli-
olosuhteet lisääntyvät. Lentoliikenteen osalta uutta kotimaista sää- ja ilmastoriskien tutki-
musta ei juuri ole, lukuun ottamatta hulevesien hallintaa lentokentillä 437. Suomessa haas-
teita lentokenttien ylläpitoon ja operointiin aiheuttavat erityisesti talviolosuhteet, mikä heijas-
tuu lentoliikenteen sujuvuuteen ja edelleen turvallisuuteen. Esimerkiksi kiitoteiden liukkaus 
ja lämpötilavaihtelut aiheuttavat työtä lentokenttähenkilöstölle 438. Lumenpoisto kiitoteiltä vie 
                                                     
420 Sorvali 2013 https://bit.ly/2tLHp0f  
421 Merenkulkulaitos 2009 http://www.doria.fi/handle/10024/142053  
422 Leviäkangas ym. 2012 http://ewent.vtt.fi/Deliverables/D6/Ewent_D6_SummaryReport_V07.pdf  
423 Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592 
424 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climate  
425 Luomaranta ym. 2010 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/24433  
426 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climate  
427 Luomaranta ym. 2010 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/24433  
428 Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592  
429 Enei ym. 2011 http://www.weather-project.eu/weather/downloads/Deliverables/WEATHER_Deliverable-2_main-report_20110614.pdf  
430 Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592 
431 Merenkulkulaitos 2009 http://www.doria.fi/handle/10024/142053  
432 Viljanen 2011 http://www.pyhajarvi-instituutti.fi/image/raportit/muuttuva_selkameri.pdf  
433 Jarva & Nuottimäki 2014 http://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/91_2014.pdf  
434 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climate  
435 Lehtonen & Lång 2017 https://atmoslehti.fi/saa/ilmastonmuutos-vaikuttaa-myos-lentoliikenteeseen/  
436 Sorvali 2013 https://bit.ly/2tLHp0f 
437 opinnäytetyö, Viitanen 2015 http://URN.fi/URN:NBN:fi:tty-201510221688  
438 Finavia 2017 https://www.finavia.fi/fi/uutishuone/2017/tutustu-pohjoisen-sankareihin-he-huolehtivat-etta-lentoliikenne-lappiin-sujuu 
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aikaa ja rajoittaa lentojen määrää. Vilkkaasti liikennöidyillä kentillä tämä johtaa lentojen vii-
västymisiin ja peruutuksiin. Kaiken kaikkiaan tunnistettuja säähän ja ilmastonmuutokseen 
liittyviä vaaratekijöitä lentoliikenteelle ovat rankkasateet, sadannan kasvu ja hulevesien li-
sääntyminen, 439 sumu, lumi, tuuli ja ukkonen, 440 kuumuus, lumimyrsky ja jäätävä sade 441. 
Lentoliikenteessä ilman lämpeneminen pienentää lentokoneen kokemaa nostetta, minkä 
vuoksi lentokoneiden painoa saatetaan rajoittaa ja jopa matkustajia jättää pois kyydistä 442. 
Kuumuudella voi olla vaikutusta myös lentokenttien infrastruktuuriin.443 Ilmastonmuutos 
muuttaa yläilmakehän suihkuvirtausten sijaintia ja voimakkuutta, mutta tällä ei nykytiedon 
mukaan ole suurta vaikutusta esim. Atlantin yli kulkevaan lentoliikenteeseen.444 
Lentoliikenteen haavoittuvuuteen vaikuttaa lentoliikenteen määrä 445. Hankalissa sää-
olosuhteissa lentäjien ja muun henkilöstön ammattitaito on tärkeää. Toteutuessaan sääriskit 
aiheuttavat lentoliikenteen myöhästymistä ja peruutuksia 446 ja lisätöitä henkilöstölle 447. 
Liukkaiden olosuhteiden arvioidaan tulevaisuudessa lisääntyvän, mikä puolestaan lisännee 
liukkaudentorjunta-aineiden käyttöä.  
Kiitoratojen ja infrastruktuurin tulvavauriot ovat mahdollisia, kun hulevesien määrä ylittää 
viemärikapasiteetin ja kiitoteiden kuivatusjärjestelmien kuormittuvat 448. Hulevesiverkosto-
jen välityskapasiteetin riittämättömyys saattaakin pidemmällä aikavälillä aiheuttaa 
tarvetta rakenteellisille sopeutumistoimille, kuten putkikokojen kasvattamiselle ja ylivuo-
toreittien lisäämiselle 449.  
Logistiikan sää- ja ilmastoriskit heijastuvat muille toimialoille 
Logistiikan eri vaiheet ovat alttiita sääolosuhteille, koska materiaalien liikuttaminen 
paikasta toiseen tapahtuu liikennejärjestelmässä. Edellä kuvatut liikenteen sää- ja ilmas-
toriskit vaikuttavat siksi myös logistiikkaan ja heijastuvat logistiikan kautta moniin muihin toi-
mialoihin. Erityisesti merenkulku ja merikuljetukset linkittyvät tiukasti logistiikkaan, sillä ne 
ovat tärkeitä Suomen ulkomaankaupalle ja talouskehitykselle 450.  
Sää- ja ilmastoriskien takia logistiikkaketjussa voi syntyä tappioita toimittamattomista ja vii-
västyneistä rahdeista ja tuotteista, ja materiaaleille voi syntyä vaurioita 451. Ilmastonmuutok-
sella ja sen hillinnällä on vaikutuksia infrastruktuuriin, kuljetuskysyntään ja kuljetusketjuihin, 
esim. metsä- ja elintarviketalouden toimitusketjuihin ja tiekuljetusten turvallisuuteen 452. 
Myös varastointiolosuhteet tulevat vaativimmiksi ilmastonmuutoksen myötä. Lisääntynyt 
kosteus ja lämpötilan nousu lisäävät mikrobien säilymisen ja lisääntymisen riskiä varas-
toissa, ja erityisesti kosteuden lisääntyminen aiheuttaa elintarvikkeille pilaantumisriskiä 453. 
Tavallista kylmemmät ja lämpimämmät olosuhteet puolestaan vaativat esimerkiksi herkkien 
elintarvikkeiden käsittelyltä ja varastoinnilta varotoimenpiteitä, jotta tuotteet eivät pilaannu. 
                                                     
439 Viitanen 2015 http://URN.fi/URN:NBN:fi:tty-201510221688  
440 Leviäkangas ym. 2012 http://ewent.vtt.fi/Deliverables/D6/Ewent_D6_SummaryReport_V07.pdf  
441 Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592 
442 Lehtonen & Lång 2017 https://atmoslehti.fi/saa/ilmastonmuutos-vaikuttaa-myos-lentoliikenteeseen/  
443 Leviäkangas ym. 2012 http://ewent.vtt.fi/Deliverables/D6/Ewent_D6_SummaryReport_V07.pdf  
444 Irvine ym. 2016 https://doi.org/10.1016/j.trd.2016.04.014   
445 Leviäkangas ym. 2012 http://ewent.vtt.fi/Deliverables/D6/Ewent_D6_SummaryReport_V07.pdf  
446 Leviäkangas ym. 2012 http://ewent.vtt.fi/Deliverables/D6/Ewent_D6_SummaryReport_V07.pdf  
447 Vajda ym. 2011 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28592 
448 EEA 2014 https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-of-transport-to-climate  
449 Viitanen 2015 http://URN.fi/URN:NBN:fi:tty-201510221688 
450 Maa- ja metsätalousministeriö 2005 http://urn.fi/URN:ISBN:952-453-200-X 
451 Doll ym. 2014 http://www.mowe-it.eu/wordpress/wp-content/uploads/2013/02/MOVE-IT_road_guidebook_final.pdf  
452 Salanne ym. 2010 http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/78186  
453 Molarius ym. 2010 http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2010/VTT-R-2672-10.pdf  
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Kaiken kaikkiaan kuljetusvarmuus mahdollisesti heikkenee ja kustannukset menete-
tystä ajasta kasvavat ilmastonmuutoksen takia. 454  
Logistiikka on myös erittäin haavoittuvainen ilmastonmuutoksen heijastevaikutuk-
sille 455. Esimerkiksi keväällä 2018 poikkeukselliset sää- ja lumiolosuhteet Euroopassa lisä-
sivät toimitusten viivästymisriskiä. Yhtenä ilmastonmuutoksen hillintätoimien aiheuttamana 
heijastevaikutuksena voidaan pitää merenkulun kansainvälisestä ilmasto- ja ympäristösään-
telystä aiheutuvaa logistiikkakustannusten nousua, joka lopulta kohdistuu Suomen elinkei-
noelämälle, erityisesti metalli-, metsä- ja kemianteollisuudelle 456.  
Logistiikkaketjuun kohdistuvia sää- ja ilmastoriskejä voidaan hallita esimerkiksi kulje-
tusketjujen suunnittelun ja aikatauluttamisen kautta, ottamalla huomioon sääolosuhteet 
ja niiden mahdollinen muuttuminen.  
Tietoliikenteen sää- ja ilmastoriskit 
Tietoliikenne- ja sen toiminnan mahdollistava sähköverkko altistuvat erityisesti myrs-
kyille ja rajuilmoille. Myös salamointi saattaa aiheuttaa häiriöitä ja vaurioittaa laitteita. Ko-
van tuulen seurauksena voi ilmetä tietoliikennejärjestelmien häiriöitä. Häiriöt ovat usein seu-
rausta sähkön jakelun katkoksista esim. sähkölinjoille kaatuneiden puiden takia 457. Tietolii-
kenneverkossa on varavoimajärjestelmiä, mutta tietoliikenteeseen heijastuvat silti sähkönja-
kelun häiriöt (ks. 4.2.1). Se osa tietoliikenteestä, joka kulkee satelliittien välityksellä, ei ole 
kovin altis sääolosuhteille 458.  
Moni toiminto on nykyisin riippuvainen tietoliikenteen toimivuudesta, ja siksi sääris-
keillä voi olla olennaisesti vaikutusta palveluiden toimitusvarmuuteen 459. Ilman sopeu-
tumistoimia vauriot ilmajohtoverkoille ja katkokset maakaapeleissa lisääntyvät ilmastonmuu-
toksen myötä. Lisäksi vikojen korjaamisesta ja niihin varautumisesta aiheutuu lisäkustan-
nuksia. 460 Tietoliikenteen häiriöt voivat heijastua myös muiden toimialojen toimintaan. Esi-
merkiksi vuoden 2010 rajuilmojen aiheuttamilla tietoliikennejärjestelmien häiriöllä oli välilli-
sesti vaikutusta myös vesihuoltoon 461. 
Ilmastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia (2005)462 mainitsee tietoliikenteen 
haavoittuvuuteen liittyviä tekijöitä, kuten matkapuhelinkäyttäjien ja internetin käyttäjien 
osuuden väestöstä, sähköverkon tyypin (esim. ilmajohtoverkot) sekä yhteiskunnan toiminto-
jen riippuvuuden tietoliikenneverkoista. Näiden lisäksi myös järjestelmien vikasietoisuuden 
varalaitteet ja varavoimakoneet vaikuttavat tietoliikenteen haavoittuvuuteen 463.  
Luvun 3.2.4 viitteet löytyvät luvusta 6.  
                                                     
454 Sorvali, J. 2013 https://bit.ly/2tLHp0f  
455 Hilden ym. 2016 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=15405  
456 Repka ym. 2017 http://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=21102  
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458 Maa- ja metsätalousministeriö 2005 http://urn.fi/URN:ISBN:952-453-200-X 
459 Onnettomuustutkintakeskus 2010 http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tutkintaselostukset/muutonnettomuudet/tutkintaselostuksetvuosittain/muu-
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462 Maa- ja metsätalousministeriö 2005 http://urn.fi/URN:ISBN:952-453-200-X 
463 Onnettomuustutkintakeskus 2010 http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tutkintaselostukset/muutonnettomuudet/tutkintaselostuksetvuosittain/muu-
tonnettomuudet2010/s22010yheina-elokuun2010rajuilmat.html  
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3.2.5 Rahoitus- ja vakuutustoiminnan sää- ja ilmastoriskit 
Rahoitussektorin altistuu riskeille investointien ja sijoitustoiminnan kautta 
”Rahoitusjärjestelmän keskeisenä tehtävänä taloudessa on kanavoida rahoitusta säästäjiltä, 
joiden menot ovat pienemmät kuin tulot, rahoituksen tarvitsijoille, jotka haluavat kuluttaa tai 
investoida enemmän kuin ansaitsevat. Rahoitusjärjestelmän avulla säästäjät voivat siis lai-
nata varoja rahoituksen käyttäjille. Rahoitusta välitetään pankkien ja muiden luottolaitosten 
kautta sekä suoraan markkinoilla laskemalla liikkeeseen arvopapereita. Rahoituksen teho-
kas kohdentuminen ja rahoitusjärjestelmän vakaus edesauttavat taloudellista kasvua ja hy-
vinvointia.” (Suomen Pankki)464 
Ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit talouskasvulle ja rahoitusvakaudelle ovat saaneet 
keskuspankit kiinnostumaan aiheesta 465 466 467. Suomen ja EU:n rahoitusvakauden yhtenä 
kivijalkana on Euroopan keskuspankkijärjestelmä (EKPJ) sekä Euroopan keskuspankki 
(EKP) ja Suomen Pankki sen osana. Vaikka EKP:n ensisijainen tehtävä on hintavakauden 
ylläpitäminen euroalueella, sen on otettava huomioon myös rahoitusjärjestelmän vakaus, 
tosin alisteisena hintavakauden ylläpitämisen tavoitteelle. Rahoitusjärjestelmän vakaudella 
tarkoitetaan rahoitusjärjestelmän ja siinä toimivien laitosten vakautta siten, että pääomat 
suuntautuvat tehokkaasti eikä järjestelmässä esiinny kriisejä. Hintavakaudella sen sijaan 
tarkoitetaan tilaa, jossa “yleisen hintatason muutoksia ei tarvitse ottaa huomioon tehtäessä 
kulutus- ja investointipäätöksiä”, eli vakaassa tilanteessa inflaatio on maltillista ja ennakoita-
vissa. 468  
Euroopassa vastuu rahoitusmarkkinoiden vakaudesta on ensisijaisesti kansallisilla mikro- ja 
makrotason valvontaviranomaisilla. Lisäksi Euroopan järjestelmäriskikomitea valvoo koko 
EU:n rahoitusjärjestelmän vakautta. On kuitenkin huomattava, että pankkisysteemin ollessa 
toimintakyvytön keskuspankkien harjoittama rahapolitiikkakaan ei toimi kunnolla. Lisäksi 
merkittävät pankkikriisit ovat usein yhteydessä syviin talouslamoihin, jotka heikentävät mak-
rotaloudellista vakautta ja vaativat keskuspankeilta rahapoliittisia toimia, kuten korkotason 
muuttamista.  
Suomessa rahoitusjärjestelmän vakautta valvoo Suomen Pankki, joka tekee myös taloudel-
lista tilastointia: “Suomen Pankki vastaa rahoitusjärjestelmän yleisvalvonnasta sekä arvioi 
rahoitusjärjestelmän riskejä yhdessä Finanssivalvonnan kanssa. Finanssivalvonta puoles-
taan valvoo mm. pankkeja, vakuutus- ja eläkeyhtiöitä sekä muita vakuutusalalla toimivia, si-
joituspalveluyrityksiä, rahastoyhtiöitä ja pörssiä. Makrovakausvalvonnan avulla tunnistetaan 
rahoitusjärjestelmän vakautta uhkaavia riskejä. Suomen Pankki tekee perusteellista makro-
vakausanalyysiä sekä ylläpitää kriisinhallinnan valmiuksia. Tarvittaessa Suomen Pankki hoi-
taa pankkien hätärahoituksen. Suomen Pankissa tehtävä taloustilastointi tukee keskuspan-
kin tehtäviä niin rahapolitiikassa kuin rahoitusmarkkinoiden vakausanalyysissa.” 469  
EKP tukee myös Euroopan yhteisön yleisten tavoitteiden saavuttamista: korkean työllisyy-
den, kestävän ja ei -inflatorisen talouskasvun. Tämä ei kuitenkaan saa rajoittaa hintatason 
vakauden tavoitetta. 470 Siten on perusteltua väittää, että EKP:n ja Suomen Pankin, tulisi 
                                                     
464 Suomen Pankki https://www.suomenpankki.fi/fi/rahoitusvakaus/rahoitusjarjestelma-lyhyesti/ 
465 Stern 2016 http://www.lse.ac.uk/GranthamInstitute/wp-content/uploads/2016/03/160309_BIS_slides_final_for_websites.pd  
466 PRA 2016 https://www.bankofengland.co.uk/-/media/boe/files/prudential-regulation/publication/impact-of-climate-change-on-the-uk-insurance-
sector.pd 
467 Regelink ym. 2018 https://www.dnb.nl/en/binaries/Waterproof_tcm47-363851.pdf?201711061 
468 Suomen Pankki https://www.suomenpankki.fi/fi/rahapolitiikka/hintavakaus/  
469 Suomen Pankki https://www.suomenpankki.fi/fi/suomen-pankki/tehtavat/  
470 Euroopan keskuspankki https://www.ecb.europa.eu/ecb/tasks/html/index.fi.html  
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ottaa huomioon ilmastonmuutoksen vaikutukset talouskasvuun, työllisyyteen sekä 
rahoitusvakauteen.  
Rahoitussektori altistuu ilmastonmuutoksen aiheuttamille riskeille pääosin sijoitus-
toiminnan kautta. Rahoitussektorin toimijoille koituva riski on siten riippuvainen nii-
den sijoitusportfolioista eli siitä, miten sijoitukset jakautuvat eri omaisuuseräluokkien (as-
set), talouden sektoreiden ja yritysten välillä. Merkittävä kysymys rahoitussektorille riskien 
osalta onkin, miten suuri riski ilmastonmuutoksella on investointiportfolioihin ja milloin riski 
realisoituu. 471 Ilmastonmuutoksen vaikutukset tuntuvat suoraan eri talouden sektoreilla, 
mikä heijastuu omaisuuseräluokkiin, kuten öljyvarantoihin tai kiinteistöihin. Riski ulottuu 
myös pankkien lainanantoon, sillä samoin kuin sijoitukset voivat menettää arvonsa, myös 
luottoa saaneet yritykset voivat ajautua maksukyvyttömiksi. Siten luottoa saaneiden yritys-
ten kokeman riskin ymmärtäminen on myös tärkeää. Ongelmana kuitenkin tällä hetkellä on, 
että yksityisen sektorin ei tarvitse julkistaa kohtaamaansa ilmastonmuutoksen aiheuttamaa 
riskiä. Tilanne on kuitenkin paranemassa EU:n ja muiden kansainvälisten aloitteiden myötä. 
Tätä käsitellään tarkemmin myöhemmin tässä luvussa. 
EU:ssa rahoitussektori on viime aikoina kiinnittänyt huomiota ilmastonmuutoksen hillintään, 
ja Suomesta Finanssiala ry (ent. Finanssialan keskusliitto) on osallistunut EU:n korkean ta-
son työryhmän (High-level Expert Group on Sustainable Finance472) toimintaan. Euroopan 
komissio on lisäksi julkaissut Kestävän rahoituksen toimenpidesuunnitelman473, jolla komis-
sio pyrkii muun muassa määrittämään kestävään rahoitukseen liittyviä käsitteitä sekä tuo-
maan keinoja edistää sitä. Ilmastonmuutoksen aiheuttamia riskejä rahoitusalalle on kuiten-
kin selvitetty kansainvälisestikin varsin vähän (poikkeuksena Alankomaissa tehty selvi-
tys474), eikä Suomessa ole asiaa juurikaan tarkasteltu. Lisäksi pankkien ja muiden rahoitus-
laitosten riskienhallinta on pääasiassa niiden oma tehtävä, vaikka sääntely ja valvonta aset-
tavat sille puitteet. Sen vuoksi tämä arvio esittää yleiskatsauksen rahoitussektorin ris-
keistä ja pyrkii herättämään keskustelua ilmastonmuutoksen mahdollisesti aiheutta-
mista riskeistä tälle sektorille. Varsinaista arviota Suomen rahoitussektorin kokemille ris-
keille ei tässä voida esittää, sillä riskien arviointi vaatisi tarkkoja aineistoja eri rahoituslaitos-
ten laina- ja sijoitustoiminnasta. Suomalaisten pankkien lainananto on pääasiassa koti-
maassa tapahtuvaa, mutta muu rahoitustoiminta tapahtuu globaaleilla investointimarkki-
noilla. Siten rahoitussektori lainanantoa lukuun ottamatta altistuu samankaltaisille il-
mastonmuutoksen aiheuttamille riskeille kuin muut länsimaiset rahoituslaitokset. Si-
joitusportfolio ja -strategia lopulta paljolti määrittävät, miten paljon yksittäinen rahoituslaitos 
altistuu ilmastonmuutoksen vaikutuksille. 
Ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit yksityiselle sektorille on jaoteltu kahteen luok-
kaan: 1) siirtymäriskit (Transition risks) ja 2) fyysiset riskit (Physical Risks). Luokittelu 
on tehty Financial Stability Boarding (FSB) Climate-related Financial Disclosures (TCFD) 
työryhmän vuonna 2017 julkaisemassa raportissa, joka on tähän mennessä merkittävin 
avaus kansainvälisestä ilmastoriskien raportoinnista yksityisellä sektorilla. 475  
Transitio- eli siirtymäriskit aiheutuvat pääasiassa omaisuuserien hinnan muutoksista, jotka 
johtuvat hiilineutraalimpaan yhteiskuntaan siirtymisestä. Siirtymäriskit vaikuttavat yritysten 
tulokseen (Income statement) tulojen (revenues) ja kustannusten (expenditures) mahdolli-
                                                     
471 Mercer 2015 https://www.mercer.com/content/dam/mercer/attachments/global/investments/mercer-climate-change-report-2015.pdf    
472 European Commission: High-level Expert Group on Sustainable Finance https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/banking-and-finance/sus-
tainable-finance_en#hleg 
473 Euroopan komissio 2018 COM/2018/097 final 
474 Regelink 2018 https://www.dnb.nl/en/binaries/Waterproof_tcm47-363851.pdf?201711061 
475 TCFD 2017 https://www.fsb-tcfd.org/wp-content/uploads/2017/06/FINAL-TCFD-Report-062817.pdf 
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sen muuttumisen myötä. Ilmastonmuutos voi vaikuttaa myös yritysten taseeseen muutta-
malla yritysten omaisuuseräluokkien ja velkojen (assets & liabilities) arvostusta tai rahoituk-
sen saannin (Capital & Financing) kautta.  
Siirtymäriskit voidaan jakaa tarkemmin poliittisiin, teknologisiin ja yleisemmin markkinoilla 
tapahtuviin muutoksiin joita vaaditaan ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen sopeutu-
miseksi. Lisäksi yritykset voivat kohdata oikeudellisen riskin tai niiden maine voi kärsiä: 
• Poliittiset ja sen myötä lainsäädännölliset riskit liittyvät ilmastonmuutoksen hillintä- ja 
sopeutumispolitiikan toteuttamisen aiheuttamiin riskeihin rahoitussektorilla. Esimer-
kiksi hiilen hinnoittelumekanismit, vähäpäästöisten energialähteiden ja energiatehok-
kuuden tukeminen tai tarkemman ilmastoraportoinnin vaatiminen aiheuttanevat ra-
hoitusmarkkinoihin kohdistuvia vaikutuksia (kuvion Financial Impact). Näitä ovat pää-
asiassa eri syistä johtuva varallisuuden ja hyödykkeiden arvostuksen, hintojen ja 
kustannusten muuttuminen. Tämä voi näkyä esimerkiksi hiili- ja öljy-sektorin arvos-
tuksessa 476. 
• Teknologiset riskit aiheutuvat ilmastonmuutoksen hillintää tehostavan teknologisen 
kehityksen aiheuttamista muutoksista markkinoilla. Riskejä aiheuttavat vanhojen tek-
nologioiden korvaaminen uusilla, epäonnistuneet investoinnit ja muut vähähiiliseen 
kehitykseen liittyvät kustannukset. Näiden rahoitussektorille aiheuttamia vaikutuksia 
(kuvion Financial Impact) on esimerkiksi olemassa olevien investointien suunniteltua 
aikaisemmin tehdyt alaskirjaukset tai muutokset tuotteiden ja palveluiden kysyn-
nässä ja tarjonnassa. Tämä näkyy myös hiili- ja öljy-sektorin arvostuksessa 477. Tek-
nologisen kehityksen vauhti ja käyttöönotto aiheuttavat kuitenkin merkittävän epävar-
muuden tämän riskin arviointiin. 
• Markkinariskit liittyvät yleisemmällä tasolla siihen, miten markkinat (kuluttajat ja tuot-
tajat) ottavat ilmastonmuutoksen aiheuttamat riskit huomioon. Tämä voi johtaa muu-
toksiin joidenkin hyödykkeiden, tuotteiden ja palveluiden kysynnässä ja tarjonnassa 
esimerkiksi kuluttajien mieltymysten muuttuessa tai tuotantokustannusten kasva-
essa. 
• Oikeudelliset riskit aiheutuvat siitä, että yrityksiä haastetaan oikeuteen. Tämä voi ta-
pahtua, mikäli ne eivät ole pyrkineet hillitsemään ilmastonmuutosta, eivät ole sopeu-
tuneet riittävästi sen vaikutuksiin tai eivät olet julkistanut niihin kohdistuvia ilmastoris-
kejä riittävällä tarkkuudella. 
• Maineriskiä aiheutuu, mikäli kuluttajien tai muiden sidosryhmien käsitys sektorista tai 
yrityksestä muuttuu esimerkiksi siksi, että yritys ei hillitse ilmastonmuutosta riittä-
västi. Tämä johtaa alhaisempiin tuottoihin. 
 
Fyysiset riskit jaetaan äkillisiin ja kroonisiin riskeihin. Äkilliset riskit johtuvat käytännössä tu-
hoa aiheuttavien sääilmiöiden ja katastrofien suorista vaikutuksista. Krooniset riskit syntyvät 
ilmaston pitkäaikaisista muutoksista, jotka aiheuttavat esimerkiksi merenpinnan nousua tai 
pitkiä, haitallisia helleaaltoja. Näillä voi olla samankaltaisia vaikutuksia rahoitussektorille kuin 
siirtymäriskeillä, mikäli katastrofi vaikuttaa yritysten ja kotitalouksien taloudelliseen tilantee-
seen tai esimerkiksi lainamarkkinoihin. 
Katastrofin vaikutukset riippuvat merkittävästi siitä, onko vahingon kohde vakuutettu. Vakuu-
tettujen kohteiden vahingoilla on luonnollisesti seurauksia myös vakuutussektorille. Suurim-
mat vaikutukset rahoitusmarkkinoiden vakaudelle ja talouden kehitykselle tulevat kui-
tenkin vakuuttamattomista tappioista. Vakuuttamattomiin kohteisiin osuvat vahingot voi-
vat kaksin- tai kolminkertaistua alkuperäisesti vahingosta johtuen toimijoiden puutteellisesta 
                                                     
476 Mercer 2015 https://www.mercer.com/content/dam/mercer/attachments/global/investments/mercer-climate-change-report-2015.pdf  
477 Mercer 2015 https://www.mercer.com/content/dam/mercer/attachments/global/investments/mercer-climate-change-report-2015.pdf 
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kyvystä toipua vahingoista 478. Osa vakuuttamattomista tappioista saattaa tulla pankeille, 
esimerkiksi silloin kun katastrofi vaikeuttaa lainojen takaisinmaksua ja/tai lainan vakuutena 
olevaa reaaliomaisuutta.  
Tieto ilmastoriskeistä turvaa rahoitussektorin vakautta muuttuvassa ilmastossa 
Economist Intelligence Unitin (2017)479 mukaan ilmastonmuutoksen edetessä tärkein ra-
hoitusvakautta turvaava toimenpide on yritysten ja muiden organisaatioiden ilmasto-
riskien julkistaminen. Tiedon julkistamisella poistetaan epäsymmetristä informaatiota yri-
tysten johdon ja sijoittajien välillä,480 sillä ilmastoriskien julkistaminen johtaa siihen, että il-
mastoriski heijastuu paremmin varojen ja hyödykkeiden hintoihin ja siten vähentää markki-
noiden epävakautta. Raportoinnin tulisi kattaa myös muut ilmastonmuutokseen liittyvät teki-
jät ja riskit kuin kasvihuonekaasupäästöjen määrän, joka on tällä hetkellä pääasiallisin yri-
tysten raportoima ilmastonmuutostekijä. Maailman- tai Euroopan laajuisia yhtenäisiä käytän-
töjä, mittausmenetelmiä tai valvontaa ilmastoriskien julkistamiseen ei kuitenkaan ole. Kuten 
edellä todettiin, FSB:n työryhmän aloite481 standardoidusta ilmastoriskien julkistamisesta oli 
avaus sille, että rahoitusmarkkinat saisivat paremmin informaatiota eri toimijoiden ilmastoris-
keistä. 
Stressitesteissä arvioidaan kuvitteellisen skenaarion avulla, kuinka altistunut rahoitussektori 
on ilmastonmuutoksen aiheuttamille riskeille 482 483 484. Keskuspankit voivat stressites-
teillä arvioida rahoitussysteemin kriisinkestävyyttä sekä siirtymä-, että fyysisiä ris-
kejä vastaan ja mahdollisesti luoda toimia, joilla kestävyyttä parannetaan. 
Vihreällä rahoituksella (Green finance) rahoitetaan investointeja, jotka ovat sekä taloudelli-
sesti kestäviä että ympäristöystävällisiä. Euroopan komission toimenpidesuunnitelmassa485 
on yksi kohta vihreiden joukkolainojen (Green bond) määritelmästä EU:ssa sekä green label 
-sijoitustuotteet. Keskuspankit voivat tukea rahoitusjärjestelmää arvioimalla ilmaston-
muutoksen riskejä. 
Vakuutussektorilla on keskeinen rooli riskienhallinnassa 
Vakuutus on menetelmä, jolla yksilölle, yritykselle tai muulle toimijalle kestämättömät riskit 
jaetaan suuren joukon kannettavaksi tilastollisesti laskettuina maltillisina vakuutusmaksuina. 
Vakuutustoiminta tulee nähdä osana riskienhallintaa, jossa pyritään ensin riskien estämi-
seen ja rajoittamiseen ja tämän jälkeen taloudellisen riskin jakamiseen edellä mainitulla va-
kuutustekniikalla. Vakuutus jaetaan yleensä toisaalta henki- ja eläkevakuutukseen ja toi-
saalta vahinkovakuutukseen. Henki- ja eläkevakuutuksessa vakuutetaan riskiä kuolemisen 
osalta (tai eläkevakuutuksessa pitkän elämän varalta, ts. säästöt eivät riitä, kun elinaika jat-
kuu keskimääräistä pitempään). Vahinkovakuutuksessa vakuutus otetaan esimerkiksi tulipa-
lon tai myrskyn varalta. Vahinkovakuutus voi koskea myös tapaturmia, jolloin vakuutettuna 
on henkilö. Oma vakuutustoiminnan lajinsa on jälleenvakuutus, jossa (ensi-)vakuutuksen 
myöntänyt vakuuttaja ottaa itselleen vakuutuksen niiden riskien osalta, joiden kantamiseen 
omat voimavarat eivät riitä. 486 487 
                                                     
478 von Peter ym. 2012 https://www.bis.org/publ/work394.pdf  
479 EIU 2017 https://www.eiuperspectives.economist.com/sites/default/files/LON%20-%20RF%20-%20report%20on%20cli-
mate%20change%20WEB_0.pdf  
480 EIU 2017 https://www.eiuperspectives.economist.com/sites/default/files/LON%20-%20RF%20-%20report%20on%20cli-
mate%20change%20WEB_0.pdf 
481 TCFD 2017 https://www.fsb-tcfd.org/wp-content/uploads/2017/06/FINAL-TCFD-Report-062817.pdf 
482 mm. Garman & Fox-Carney 2015 https://www.ippr.org/files/publications/pdf/known-unknowns-hidden-threats-climate-risks-nov2015.pdf?noredirect=1  
483 ESRB 2016 https://www.esrb.europa.eu/pub/pdf/asc/Reports_ASC_6_1602.pdf 
484 Farid ym. 2016 https://www.imf.org/external/pubs/ft/sdn/2016/sdn1601.pdf  
485 Euroopan komissio 2018 COM/2018/097 final 
486 Kivisaari Esko, henkilökohtainen tiedonanto 
487 Lisäksi Kivisaari & Rantala, 2014 https://www.actuary.fi/julkaisut/asiantuntijoilta/vakuutusoppi-2014   
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Vakuutustoiminnalle on tyypillistä, että vakuutusmaksut kerätään etukäteen ja ne odottavat 
vakuutusyhtiössä siihen asti, kunne maksetaan korvauksina. Odotusaikana rahat sijoite-
taan, jolloin vakuutusyhtiö altistuu samanlaisille ilmastonmuutoksen aiheuttamille 
riskeille kuin muukin rahoitussektori Vakuutustoiminnan keskeinen ero sijoittajana mui-
hin rahoittajiin nähden on, että vakuutusyrityksellä rahat ovat sijoitettavissa tyypillisesti muita 
sektoreita pitkäaikaisemmin. Varsinaisen vakuutustoiminnan osalta vakuutussektorin tilanne 
Suomessa on ilmastonmuutoksen aiheuttamien riskien osalta eri kuin rahoitussektorin, sillä 
suomalaiset vakuutusyhtiöt vakuuttavat pääasiassa kotimaan toimintoja.  
Toisin kuin monissa muissa EU-maissa, Suomessa valtio ei korvaa poikkeavista sää-
olosuhteista aiheutuneita vahinkoja lainkaan. Siten yksityisen vakuutussektorin altis-
tuminen ilmastonmuutoksen vaikutuksille on Suomessa korkeampi. Poikkeuksellisten 
tulvien aiheuttamia rakennus- ja irtaimistovahinkoja on korvattu vuoden 2014 alusta alkaen 
vain kotivakuutuksiin kuuluvasta tulvaturvasta. Samoin maatalouden satovahinkojen korvaa-
misessa on siirrytty valtion rahoittamasta korvausjärjestelmästä vakuutuspohjaiseen järjes-
telmään vuoden 2016 alusta lähtien. 
Ilmastonmuutosta ja vakuutussektoria on yleisellä tasolla esitelty sekä Ilmasto-opas.fi-sivus-
ton artikkelissa Vakuutusala on altis ilmastonmuutoksen vaikutuksille488 että vuonna 2012 
julkaistussa Miten väistämättömään ilmastonmuutokseen voidaan varautua? - yhteenveto 
suomalaisesta sopeutumistutkimuksesta eri toimialoilla-raportissa 489. Samoin kuin rahoitus-
sektorilla, vakuutussektorin riskien arviointi ja hallinta ovat pääasiallisesti sektorin omissa 
käsissä, ja julkishallinto voi vaikuttaa siihen sääntelyllä ja valvonnalla. Vakuutusyhtiöiden 
ilmastonmuutoksesta aiheutuva riski riippuu muuttuvan ilmaston ja sen lisäämän 
epävarmuuden lisäksi vakuutuskattavuudesta sekä vakuutussopimuksien pituudesta 
ja muista vakuutusehdoista. 
Sääilmiöt näkyvät Suomessa vahinkovakuutuksissa merkittävästi. Esimerkiksi vuoden 
2010 rajuilmoista aiheutui merkittäviä vahinkoja: ”Vahinkoyhtiöiden tulosta varjostavat tänä 
vuonna voimakkaasti kasvaneet vahinkomenot. Alkuvuosi oli vaikea lumen vuoksi, kesällä 
sattui suurvahinkoja ja myrskysi, marraskuussa tuli aikainen talvi Etelä-Suomeen saakka. 
Korvauksia arvioidaan maksettavan tänä vuonna 2,3 miljardia euroa, noin 4 prosenttia 
enemmän kuin viime vuonna,” todetaan Finanssialan keskusliiton, nykyisen Finanssialan 
vuoden 2010 vuosiarviossa490. Ilmastonmuutos tulee siten vaikuttamaan omaisuus- ja 
henkivakuutuksien alaisiin asioihin. Erityisesti ovat kasvaneet myrskyvahingoista 
maksetut korvaukset. Vuosina 2010–2016 myrskyvahinkojen korvaussummat ovat keski-
määrin selvästi korkeampia kuin vuosien 2003–2009 välillä maksetut korvaukset, joskin 
viime vuosienkin välillä on suurta vaihtelua, eikä korvaussummien nousu ole lineaarista. 
Esim. v. 2012 myrskyvahingoista korvattiin 51 milj. euroa, mutta seuraavana vuonna 9,7 
milj. euroa. 491 
Entistä lämpimämpi ja kosteampi ilmasto uhkaa Suomessa muun muassa kasvattaa raken-
nusten homevaurioiden kustannuksia (luku 3.2.2). Äärimmäiset sääilmiöt ja tulvat vahingoit-
tavat materiaalista omaisuutta, niin rakennettua infrastruktuuria kuin luonnonvarojakin, esi-
merkiksi metsää ja maatalousmaita (luku 3.1.3). Ilmastonmuutos saattaa lisäksi mahdollis-
taa uusien tuholaislajien ilmestymisen Suomen luontoon, millä voi olla haitallisia vaikutuksia 
                                                     
488 Ilmasto-opas.fi: Vakuutusala on altis ilmastonmuutoksen vaikutuksille https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/vaikutukset/-/artikkeli/9532382f-5ffa-
44f1-930e-faffee5c2016/vakuutusala.html 
489 Ruuhela 2012 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-453-682-0 
490 Koivisto 2010 http://www.finanssiala.fi/materiaalit/Arvio_vakuutus_2010.pdf 
491 Finanssiala ry – henkilökohtainen tiedonanto 16.4.2018 
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esim. metsäalaan. Helteiden yleistyminen lisää lämpökuolleisuutta ja aiheuttaa terveyson-
gelmia etenkin vanhuksille ja pitkäaikaissairaille (luku 3.2.6). Kylmän aiheuttamat terveys-
vaikutukset sen sijaan vähenevät ilmastonmuutoksen seurauksena. 
Henkivakuutukset ja muut pitkäaikaisiksi tehtävät vakuutussopimukset saattavat koi-
tua vakuutusyhtiöille nykyistä ongelmallisemmiksi, sillä niiden ehtojen muuttaminen 
sääolosuhteiden ja -riskien muuttuessa ei ole helppoa vakuutusajan aikana. Toisaalta, 
riskiä arvioitaessa on otettava huomioon, että henkivakuutuksien ehdot ovat haavoittuvim-
pien ihmisryhmien osalta tiukemmat kuin niiden, joille ilmastonmuutos ei aiheuta merkittä-
vää terveydellistä riskiä. Uutta henkivakuutusta ei Suomessa esimerkiksi myönnetä usein 
kaikkein pahiten kuumarasituksesta kärsiville (yli 75-vuotiaat), joten ilmastonmuutoksen ai-
heuttama helteiden yleistymisen riski vakuutusyhtiöille ei ole suuri. Samaan aikaan henkiva-
kuutus kallistuu vakuutetun vanhentuessa, joten lisääntyvä helteiden aiheuttama terveysriski 
otetaan epäsuorasti huomioon vakuutusmaksuissa. 
Omaisuusvahingoissa vakuutuskaudet ovat lyhyempiä kuin henkivakuutuksissa, joten ehtoja 
voidaan päivittää useammin. Tulvista ja myrskyistä kotitalouksille aiheutuneet omaisuusva-
hingot korvataan vakuutusehtojen mukaisesti kotivakuutuksesta. Näiden vakuutusten ehtoja 
voidaan muuttaa useinkin, mutta pitkän aikavälin omaisuusvahinkojen arviointi vakuu-
tusten hinnoittelua varten voi vaikeutua ilmaston muuttuessa ja aiheuttaa riskejä va-
kuutusten kannattavuudelle. Erityisesti laajat hulevesitulvat esimerkiksi Helsingin kanta-
kaupungissa voivat aiheuttaa merkittäviä tappioita vakuutusyhtiöille. Vuonna 2011 Kööpen-
haminan keskustassa koettu hulevesitulva aiheutti noin miljardin euron vakuutusvahingot. 
Toisaalta vakuutusten riskienhallinnassa aikaperspektiivi on pitkä, joten suuria yllätyksiä va-
kuutussektorille ei pitäisi tulla. Lisäksi yksittäiset mittavat tuhovuodet eivät pitkällä aikavälillä 
välttämättä vaikuta vakuutusyritysten kannattavuuteen.  
Metsät voidaan vakuuttaa myrskyjen ja metsäpalojen varalta. Suomessa kuitenkin vain alle 
puolet yksityismetsistä on vakuutettu. Metsissä selvästi yleisin tuhojen aiheuttaja on myrs-
kyt492, ja Suomeen kohdistuneet matalapainemyrskyt ja rajuilmat ovat näkyneet vakuutusyh-
tiöiden tuloksessa. Myrskyriskin muuttuminen ilmastonmuutoksen vuoksi voi aiheuttaa 
haasteita vakuutusehtojen laatimiselle ja vakuutustuotteiden hinnoittelulle. Lisäksi 
metsäpaloriski voi kasvaa, ja laajat metsäpalot ovat ilmastollisesti mahdollisia myös 
Suomessa 493. 
Maatalouden satovakuutuksia ovat Suomessa ottaneet lähinnä suuret maatilat. Sinänsä ky-
syntää satovakuutukselle on: kyselyn mukaan lähes puolet maanviljelijöistä ovat kiinnostu-
neita satovakuutuksesta. Ostopäätökseen vaikuttaa ensisijaisesti satovakuutuksen hinta-
taso. 494 Satovahinkovakuutuksen vakuutusehtojen määrittäminen vaikuttaa toisaalta niiden 
kannattavuuteen vakuutusyhtiöiden näkökulmasta ja toisaalta vakuutuksen hintaan ja sitä 
kautta sen kysyntään viljelijöiden keskuudessa. Esimerkiksi vuoden 2017 erittäin sateinen 
kesä aiheutti mittavat satovahingot. Maaseudun tulevaisuuden artikkelin (18.9.2017) 495 mu-
kaan pitkään jatkuneita runsaita sateita ei korvattu Suomessa tarjolla olevista satovakuutuk-
sista, sillä sateet eivät olleet tilastollisesti harvinaisia tai poikkeuksellisia. Runsaiden pitkään 
jatkuneiden sateiden kattaminen vakuutuksella nostaisi vakuutuksen hintaa niin paljon, että 
                                                     
492 Tapio Oy: Metsätalouden riskien hallinta http://tapio.fi/metsatietoa/metsatalouden-riskien-hallinta/ 
493 Lehtonen 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/192016  
494 Liesivaara 2017 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-326-8 
495 Maaseudun tulevaisuus 18.9.2017 https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/maatalous/satovahinkovakuutus-ei-korvaa-kylm%C3%A4n-kes%C3%A4n-
aiheuttamia-menetyksi%C3%A4-1.206017  
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viljelijät eivät todennäköisesti ostaisi vakuutusta. Vuoden 2018 alussa pitkään jatkuvat sa-
teet kuitenkin sisällytettiin esimerkiksi LähiTapiolan satovakuutukseen 496. Satovakuuttami-
nen voi kuitenkin olla tappiollista toimintaa vakuutusyhtiöille: Vuonna 2016 OP maksoi sato-
vahinkovakuutuksista korvauksia ulos enemmän kuin se keräsi maksuja niiden kattamiseksi 
497. Satovahinkovakuutukset ovat nuori vakuutuslaji, joten toimivien tuotteiden suun-
nitteleminen vaatii kokemusten ja datan keräämistä. Satovakuutukset vapautettiin ke-
väällä 2018 24 %:n vakuutusverosta, joten oletettavaa on, että vakuutuksen hinnan las-
kiessa niiden kysyntä viljelijöiden keskuudessa lisääntyy ja markkinat kasvavat. 
Historiallisten tilastojen lisäksi vakuutusyhtiöiden on otettava hinnoittelussaan entistä enem-
män huomioon ilmastomallien arvioimat tulevaisuudennäkymät.  Vakuutusyhtiöt joutuvat en-
tistä enemmän siirtymään erilaisten tulevaisuusnäkymien mallintamiseen tiedon saamiseksi. 
Erityisesti paikallisten ilmastoennusteiden epävarmuus hankaloittaa riskitason arvioimista 
498. Viime vuosina tapahtuneet rajuilmat ja mittavat metsätuhot ovat herättäneet vakuutus-
sektoria sille, millaisia vahinkoja äärimmäiset sääilmiöt voivat aiheuttaa. Ilmastonmuutok-
sen lisäämä riski voi johtaa metsä- tai maatalousvakuutusmaksujen voimakkaaseen 
nousuun, mikä voi johtaa alhaisempaan vakuutusturvaan ja siten aiheuttaa kasvavaa 
riskiä maanviljelijöille ja metsänomistajille. 
Vakuutusyhtiöt eivät tällä hetkellä systemaattisesti epää vakuutusta esimerkiksi tul-
variskialuille rakennetuilta kiinteistöiltä. Tämä voi kuitenkin muuttua ilmastonmuutok-
sen myötä, jolloin vakuutusturvan puuttuminen voi vaikuttaa kiinteistöjen arvoon. Tä-
mänkaltainen toiminta lisää siis kiinteistönomistajien riskiä huomattavasti mutta vä-
hentää vakuutusyhtiöihin kohdistuvaa riskiä. Tämä voi johtaa myös siihen, että valtion 
korvausjärjestelmiä joudutaan harkitsemaan uudelleen. Maailmanlaajuisesti tunnistettu il-
mastonmuutoksen aiheuttama riski vakuutusyhtiöille voi olla jälleenvakuutussopimusten 
maksujen kohoaminen tai sopimussuojan rajoittaminen alueilla, joilla riskit ovat suuret. 
Tämä on jo näkynyt merkittävillä katastrofialueilla. Ilmastonmuutos ei kuitenkaan lähivuosina 
todennäköisesti aiheuta niin merkittävää riskiä Suomelle, että kansainväliset jälleenvakuu-
tusyritykset ryhtyisivät muuttamaan sopimuksiaan suomalaisten yritysten kanssa. Jälleenva-
kuuttaminen on tärkeä ensivakuutusyhtiöiden riskienhallintakeino. Esimerkiksi vuonna 2010 
rajuilmat aiheuttivat Pohjola-vakuutusyhtiölle 20 miljoonan euron korvauskulut, ja Pohjolan 
vuosikatsauksen mukaan yrityksellä on jälleenvakuutussuoja kaikille yli viiden miljoonan eu-
ron suurvahingoille 499. 
Lisäksi ilmastonmuutoksen aikaansaama muuttoliike voi pitkällä aikavälillä muuttaa 
Suomen väestöjakaumaa ja vaikuttaa sitä kautta työeläkevakuutukseen ja myös muu-
hun sosiaalivakuutukseen. 
Luvun 3.2.5 viitteet löytyvät luvusta 6. 
3.2.6 Terveysriskit  
Ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan myös suomalaisten terveyteen monin tavoin, 
mutta vaikutukset ovat maailmanlaajuisesti tarkastellen keskimääräistä huomatta-
vasti vähäisempiä. Suomessa haitallisia vaikutuksia vähentävät suotuisat ilmastolliset läh-
tökohdat sekä korkeaan bruttokansantuotteeseen liittyen kehittynyt terveydenhuolto ja muu 
yhteiskunnallinen infrastruktuuri. Ilmastonmuutokseen liittyvät ilmiöt vaikuttavat suoraan 
                                                     
496 Lähitapiola 19.3.2018 https://www.lahitapiola.fi/tietoa-lahitapiolasta/uutishuone/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/uutinen/1509551417337 
497 Maaseudun tulevaisuus 18.9.2017  
498 Tapio Oy: Metsätalouden riskien hallinta http://tapio.fi/metsatietoa/metsatalouden-riskien-hallinta/  
499 OP-Pohjola. 2011. OP-Pohjola-ryhmän vuosikatsaus 2010 https://uusi.op.fi/documents/209474/210276/OP-Pohjola-ryhm%C3%A4n+vuosikat-
saus+2010.pdf/b81a2915-3851-4f39-99ec-1885ec3ab398  
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kansalaisten terveydentilaan, mutta niillä voi olla vaikutusta myös terveydenhuollon toimi-
vuuteen. 
Keskeisiä sopeutumistoimia terveyssektorilla ovat:  
• kehitetään edelleen terveyden- ja sosiaalihuollon yksiköiden varautumista sään ääri-
ilmiöistä aiheutuviin häiriötilanteisiin 
• parannetaan kansalaisten tietoisuutta ilmastonmuutoksen aiheuttamista muutoksista 
terveysriskeissä ja valmiutta reagoida niihin 
• seurataan sään ja ilmaston vaikutuksia hyödyntämällä ennen kaikkea ympäristö- ja 
terveyssektorin olemassa olevia tiedonkeruujärjestelmiä  
 
Toimialan sopeutumispotentiaali on hyvä. On kuitenkin tärkeää huomata, että sopeu-
tumisen tason määrittävät pitkälti toimet muilla toimialoilla, joiden pitää siksi ottaa 
huomioon myös toimintansa kytkökset kansanterveyteen. Väestön herkkyyttä ilmaston-
muutoksen vaikutuksille lisää tulevaisuudessa ikääntyminen sekä kroonisten sairauksien 
yleistyminen ja joidenkin vaikutusten osalta myös kaupungistuminen. Muuttuvan ilmaston 
vaikutusten lisäksi myös ilmastonmuutoksen torjuntatoimet vaikuttavat suomalaisten tervey-
dentilaan, mutta torjuntatoimien vaikutukset on tässä raportissa rajattu käsittelyn ulkopuo-
lelle. 
Ilmastonmuutoksen on arvioitu vaikuttavan Suomessa etenkin seuraaviin terveysris-
keihin: helteen aiheuttamat terveyshaitat, vesiepidemiat, vektorivälitteiset infektiosai-
raudet, liukastumistapaturmat ja rakennusten kosteusvaurioihin liittyvät sisäilmaon-
gelmat. Näiden terveysriskien kohdalla on arvioitu täyttyvän ainakin kaksi seuraavista eh-
doista: vaikutukset ovat yleisiä, vaikutukset ovat yksilötasolla vakavia (jopa henkeä uhkaa-
via) ja sopeutumistoimilla on suuria kustannusvaikutuksia. Asiantuntija-arvioon sisältyy mo-
nia epävarmuuksia, sillä ilmastonmuutoksen vaikutuksia terveyteen Suomessa on tutkittu 
vain vähän, eikä määrällisiä arvioita vaikutuksista yleensä ole saatavilla. Keskeisiksi arvioi-
tuja riskejä käsitellään ensin, muut riskit (lista ei ole kaikenkattava) esitellään sitten lyhyesti. 
Helteen terveyshaitat 
Huolimatta siitä, että kesät ovat Suomessa maailmanlaajuisesti tarkastellen viileitä, kor-
keista lämpötiloista aiheutuu terveyshaittoja myös Suomessa. Haitat ovat merkittäviä 
erityisesti helleaaltojen aikana, jolloin rakennukset lämpenevät ja sisälämpötilat pysyvät kor-
keina myös yöllä: tällöin elimistö altistuu pitkittyneelle kuumarasitukselle. Kesäajan lämpöti-
lojen on ennustettu kohoavan Suomessa ja samalla helleaaltojen yleistyvän, pidentyvän ja 
voimistuvan 500. Jo nykyisellään helleaallot lisäävät selvästi kuolleisuutta, erityisesti tervey-
denhuollon toimintayksiköissä. Esimerkiksi vuoden 2003 helleaalto aiheutti Suomessa yli 
200 ja vuoden 2010 helleaalto noin 300 ylimääräistä kuolemantapausta; kuolleisuus kasvoi 
erityisesti yli 75-vuotiaiden keskuudessa, keskimäärin 21 % 501. Vuoden 2010 helleaallon ai-
kana Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin alueella oli 60 kuolemantapausta enemmän 
kuin tavallisesti kesäkuukausina. Näistä 30–40 tapahtui Helsingissä. 502 
Suomalaiset saavat helteestä terveyshaittoja alhaisemmissa lämpötiloissa kuin esim. etelä-
eurooppalaiset 503 504. Tämä kertoo siitä, että väestöt ovat sopeutuneet oman elinympäris-
tönsä ilmasto-olosuhteisiin. Myös suomalaiset voivat sopeutua vähitellen lämpimämpään il-
mastoon. Tarkasteltaessa pitkää aikaväliä suomalaisten herkkyyden korkeille lämpötiloille 
                                                     
500 Kim ym. 2018 https://doi.org/10.1002/joc.5253 
501 Kollanus & Lanki 2014 https://www.duodecimlehti.fi/lehti/2014/10/duo11638 
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on havaittu vähentyneen, 505 mutta muuttuvan ilmaston entistä korkeammat ylimmät 
lämpötilat aiheuttavat jatkuvasti muuttuvan riskin terveydelle. On vaikea ennustaa, 
missä määrin sopeutumista korkeisiin lämpötiloihin tapahtuu jatkossa. Helle aiheuttaa vaka-
via terveyshaittoja erityisesti vanhuksille ja kroonisista sairauksista kärsiville; tällä perus-
teella väestön herkkyys voi myös kasvaa tulevaisuudessa. Lämpötilaan liittyvät kuolemat tu-
levat toisaalta kokonaisuudessaan todennäköisesti vähenemään pakkasiin liittyvän kuollei-
suuden laskiessa 506. 
Suomessa on varauduttu riittämättömästi helleaaltojen aiheuttamiin terveyshaittoihin. 
Terveydenhuollon toimintayksiköissä ei ole systemaattisesti varauduttu helteen aiheuttamiin 
terveyshaittoihin, eikä niiden merkittävyyttä aina tiedosteta 507 508. Suomessa Ilmatieteen lai-
tos antaa tarvittaessa yleisiä hellevaroituksia, mutta nämä varoitukset eivät automaattisesti 
johda toimiin terveydenhuoltoalalla. Tältä osin tilannetta parantaisi, jos Suomessa otettaisiin 
käyttöön nykyistä kattavampi, Maailman terveysjärjestö WHO:n suosittelema helle-terveys-
varoitusjärjestelmä 509. Sopeutumisen kannalta keskeistä on, että sisätilojen lämpötiloja hal-
litaan nykyistä paremmin erityisesti sosiaali- ja terveydenhuollon yksiköissä sekä kotihoi-
dossa, johon vanhustenhuollossa enenevästi pyritään. Toisaalta suomalaisten yleistä tietoi-
suutta helteeseen liittyvistä riskeistä on syytä lisätä ja pyrkiä tätä kautta vaikuttamaan kuu-
muusriskiin myös kodeissa.  
Liukastumistapaturmat 
Ilmastonmuutoksen myötä liukkaan kelin päivät yleistynevät suuressa osassa maata 
lämpötilan vaihdellessa useammin nollan molemmin puolin. Erityisen liukasta on lumen 
tai veden peittäessä jäistä pintaa. Nykyisessä ilmastossa joka talvi kymmenet tuhannet suo-
malaiset joutuvat liukastumistapaturman vuoksi hakeutumaan lääkärinhoitoon. Lievempien 
vaikutusten, kuten mustelmien ja venähdysten, lisäksi yleisiä ovat erilaiset murtumat, erityi-
sesti rannemurtumat, joiden yhteys liukkauteen tunnetaan varsin hyvin 510 511. Tapaturmat 
koskevat kaikenikäisiä, mutta murtumien paraneminen on heikointa vanhuksilla, joilla varsin-
kin lonkkamurtumiin liittyy myös ennenaikaisen kuoleman riski. Taloudellisesti suurimmat 
haitat aiheutuvat työikäisten tapaturmista sairauspoissaolojen kautta. Liukastumistapaturmat 
voivat ajoittain johtaa terveydenhuollon päivystysyksiköiden ruuhkautumiseen. 
Liukastumistapaturmien yleisyyden vuoksi pienetkin muutokset riskissä johtavat 
suuriin vaikutuksiin, joten sopeutumiselle on selkeä tarve. Sopeutumisessa tärkeää on 
parantaa jalankulkuväylien talvikunnossapitoa ja lisätä kansalaisten tietoisuutta liukastumis-
riskeistä. Useampana talvena on jo järjestetty tiedotuskampanjoita (mm. Pysy pystyssä ja 
Pääkallokelit), joiden avulla pyritään lisäämään säätilan ottamista huomioon ulkona liikutta-
essa. Tietoisuutta voidaan lisätä myös varoituksin: Ilmatieteen laitoksella on käytössä jalan-
kulkusäätä koskeva varoituspalvelu 512. Jalkineisiin kiinnitettävillä liukuesteillä voitaisiin te-
hokkaasti ehkäistä tapaturmia, mutta niiden käytön yleisyydessä on edelleen parannettavaa 
513.  
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Rakennusten kosteusvauriot ja sisäilmaongelmat 
Rakennusten kosteusvaurioihin ja näistä aiheutuviin sisäilmaongelmiin liittyy lisään-
tynyt hengitystieoireilu ja astman syntymisen riski 514. Yhtä selkeää syytä terveyshai-
toille ei ole löydetty, mutta kosteusvauriot lisäävät mm. homesienten ja muiden mikrobien 
kasvua, pölypunkkeja, rakenteiden pilaantumista ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 
päästöjä. Rakennusten kosteus- ja homevauriot aiheuttavat tällä hetkellä huomattavia 
terveyteen liittyviä kustannuksia, jopa satoja miljoonia euroja, mitkä johtuvat oireilusta, 
sairauksista ja niiden tutkimisesta, työkyvyn menettämisestä sekä työtehon laskusta 515. 
On todennäköistä, että ilman sopeutumistoimia ilmastonmuutos lisää rakennusten 
kosteusvaurioita tulevaisuudessa (ks. luku 3.2.2). Kosteus- ja homevaurioiden lisäänty-
miseen vaikuttavat esimerkiksi lisääntyvä sadanta ja talvisen sadannan muuttuminen lu-
mesta vedeksi, ilman suhteellisen kosteuden kasvu, tuulen aiheuttamien viistosateiden 
yleistyminen sekä lämpötilan kohoaminen. Sopeutumiseen kuuluu muun muassa muuttu-
vien sääolosuhteiden ennakointi, riskikohteiden korjaaminen sekä panostaminen entises-
tään rakentamisen laatuun niin uudis- kuin korjausrakentamisessakin. Ilmastonmuutos ko-
rostaa myös rakennusten huolellisen ylläpidon sekä ilmanvaihdon riittävyyden ja säätelyn 
tärkeyttä.  
Rakennusten kosteusvaurioihin liittyvät terveyshaitat ovat vilkkaan julkisen keskuste-
lun ja tutkimustoiminnan kohteena Suomessa tällä hetkellä. Esimerkiksi kokemukset 
sisäilman aiheuttamasta oireilusta ovat hyvin yleisiä, joten pienetkin suhteelliset muutokset 
kosteusvaurioiden esiintyvyydessä voivat merkittävästi lisätä oireiden kokemisen yleisyyttä. 
Vaikutuksia tulevaisuudessa ei kuitenkaan ole arvioitu Suomessa ja terveyshaittojen synty-
mekanismi on edelleen epäselvä, joten epävarmuudet ovat suuria. 
Vesiepidemiat 
Ilmastonmuutoksen myötä vesivälitteisten epidemioiden ennakoidaan lisääntyvän eri 
puolilla maapalloa, myös arktisilla alueilla 516. Epidemiat johtuvat tällä hetkellä pääosin 
juomaveden ulosteperäisestä saastumisesta eli siitä, että juomaveteen on päässyt ripulitau-
tia aiheuttavia noroviruksia tai kampylobakteereita. Suomessa on vuosittain parista muuta-
maan kymmentä vesiepidemiaa, joissa sairastuu yhteensä muutamia satoja ihmisiä 517. Li-
sääntynyt sateisuus, rankkasateet, tulvat ja lämpötilan nousu heikentävät vesistöjen mikro-
biologista laatua. Näin ollen ne lisäävät terveydelle haitallisten mikrobien aiheuttamia vesi-
välitteisiä epidemioita, joille altistuvat sekä veden virkistyskäyttäjät että talousveden käyttä-
jät 518. Ilmastonmuutos vaikuttaa ratkaisevasti niin pinta- kuin pohjavesilaitosten käyt-
tämän raakaveden laatuun, mikä lisää puhdistusprosessien ja desinfioinnin tarvetta. Kam-
pylobakteerit hyötyvät leudoista talvista, jolloin ne siirtyvät, säilyvät ja lisääntyvät helpom-
min, 519  ja norovirusepidemioiden on havaittu lisääntyvän sateisuuden myötä 520. Siten ve-
siepidemioiden oletetaan yleistyvän ilmastonmuutoksen myötä. 
Ilmastonmuutos lisää myös terveysriskiä uimarannoilla. Lämpötilan nousu lisää uima-
reiden määriä uimarannoilla lisäten myös vesien likaantumistapauksia, erityisesti norovirus-
ten suhteen. Lisäksi vesien lämpötilan nousu voi edesauttaa uusien mikrobilajien leviämistä 
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ja mahdollistaa joidenkin patogeenisten mikrobien kasvua. Kesän 2014 helleaallon yhtey-
dessä noin 1500 ihmisen sairastuminen Suomessa liitettiin uimaveden likaantumiseen 521. 
Vibrio cholerae -bakteerin aiheuttamien tulehdustapausten ennustetaan lisääntyvän ilmas-
ton lämpenemisen myötä merialueilla. Terveysriski kasvaa uimarannoilla,522 erityisesti mata-
lissa lämpimissä vesissä, kuten Suomessa Pohjanlahden perällä 523. Uimavesien sinilevät 
eli syanobakteerit voivat myös lisääntyä ilmaston lämpenemisen myötä, ja siten sinilevätok-
siinien aiheuttamat terveyshaitat voivat yleistyä. Terveysriskiä aiheuttaa paitsi veden virkis-
tyskäyttö, niin myös veden käyttö vapaa-ajan asunnoilla esimerkiksi saunavetenä. 524 
Vesiepidemiat ovat Suomessa melko harvinainen sekä hyvin paikallinen terveysriski, sillä 
vesiepidemian sattuessa se koskettaa vain saastuneen uimarannan käyttäjiä tai vedenjake-
luverkoston piirissä asuvia ihmisiä. Vesiepidemiat aiheuttavat yleensä vain ripulitapauksia, 
jotka eivät vaaranna perusterveiden ihmisten henkeä 525.  Ikääntyvä väestö ja toisaalta lap-
set ovat kuitenkin herkempiä infektioille ja täten vaikutukset näissä ikäryhmissä voivat olla 
vakavampia. Ilmastonmuutos voi lisätä vesivälitteisten epidemioiden riskiä merkittä-
västi ja vesilaitokset joutuvat ottamaan huomioon investoinneissaan jo nyt raakave-
den laadun muutokset sekä vedenjakeluverkoston vaatimusten lisääntymisen 526. Li-
säpaineita tähän tuo mm. vedenjakeluverkoston ikääntyminen 527. 
Vaikka ilmastonmuutoksen aiheuttamista vesivälitteisistä epidemioista tulee tavallisesti vain 
vähäisiä terveydenhuollon kustannuksia sairastumisien myötä, vesihuoltolaitosten on kuiten-
kin taattava talousveden turvallisuus lainsäädännön vaatimuksesta. Siksi vesihuoltolaitos-
ten on otettava huomioon ilmastonmuutoksen tuomat paineet raakavesien laadun 
muutoksissa. 528 Ilmastonmuutokseen sopeutumistoimet on otettava huomioon vesihuolto-
laitosten talousveden toimenpideohjelmassa (Water Safety Plan, WSP), jonka tarkoituksena 
on tunnistaa koko vedentuotannon toimintaympäristöön ja vedentuotantoketjuun liittyvät ris-
kit ja hallita riskejä talousveden laadun turvaamiseksi 529.  Ilmastonmuutokseen varautumi-
sesta aiheutuu merkittäviä taloudellisia kustannuksia sekä veden tuottajille että kuluttajille.   
Myös ilmastonmuutoksen aiheuttamista vesihuollon toiminnan häiriöistä voi aiheutua ve-
sivälitteisiä infektioita (ks. luku 3.1.2). Lisäksi myrskyt ja tykkylumi voivat aiheuttaa säh-
kökatkoksia, jotka voivat vaikeuttaa vedenjakelua (ks. luku 3.2.2). 
Vektorivälitteiset infektiosairaudet 
Merkittävimpiä tauteja levittäviä eläimiä ovat hyönteiset (hyttyset, kirvat, kärpäset) ja 
puutiaiset. Ilmaston lämpeneminen ja lisääntyvät sademäärät tulevat vaikuttamaan paitsi 
tautia tartuttavien eläinten levinneisyyteen, aktiivisuuskausiin ja populaation kokoon niin 
myös taudinaiheuttajien siirtymisen tehokkuuteen 530 531.  Tämän lisäksi tärkeitä tekijöitä 
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vektorivälitteisten tautien leviämisessä ovat maankäytön muutokset ja sosioekonomiset teki-
jät (esim. ihmisten käyttäytyminen, ihmisten ja tavaroiden liikkuvuuden kasvu) – onkin vai-
kea erotella niiden vaikutusta ilmastonmuutosten vaikutuksista 532. 
Borrelioosia (bakteeri) ja puutiaisaivokuumetta (virus) levittävät puutiaiset voivat li-
sääntyä ja esiintymisalueet laajentua leutonevien talvien myötä. Tämän vuoksi Suo-
messa Lymen borrelioosin ja puutiaisaivotulehduksen riskin kasvaa. 533 Lämpenemi-
nen vaikuttaa myös välillisesti puutiaisten isäntäeläinten populaatioiden muutosten kautta. 
Leutoa talvea seuraava kostea kesä lisää puutiaisten elinmahdollisuuksia, myös myöhäinen 
talventulo lisää näiden infektiotautien yleisyyttä 534. Borrelioosin ja puutiaisaivotulehduksen 
ilmaantuvuus on viime vuosina noussut Suomessa 535 536. 
Ilmastonmuutos voi vaikuttaa myyrien levittämän ja Puumala-viruksen aiheuttaman 
myyräkuumeen esiintymiseen muuttamalla myyrien lisääntymisolosuhteita 537. Myyrien 
kannanvaihtelut vaikuttavat myös jänisruton yleisyyteen, samoin pienpetojen määrän kas-
vun kautta mahdollisesti rabieksen lisääntymiseen. Ilmaston lämpeneminen mahdollistaa 
eläinlajien siirtymisen uusille alueille. Ilmastonmuutos vaikuttaa esimerkiksi luonnonva-
raisten vesilintujen elinalueiden muutoksiin. Muuttolinnuilla, kuten arktisilla vesilin-
nuilla, on merkittävä rooli ihmisten ja eläintautien levittämisessä 538. Ne voivat levittää 
esimerkiksi virustauteja, kuten eri lintuinfluenssatyyppejä 539 540.  
Ilmastonmuutos voi myös edesauttaa parasiittien kehittymistä ja hengissä säilymistä 
541. Lyhyemmät ja leudommat talvet ja kosteat kesät lisäävät loiseläinten munien tuotantoa 
ja toukkien selviytymistä. Maaperän lämpeneminen voi osaltaan auttaa loisten kehitystä. 
Toisaalta pitkät kuivat jaksot ja nopeat vaihtelut jäätymisen ja sulamisen välillä voivat hei-
kentää infektiivisten loisten, kuten ekinokokkien, munien säilymistä luonnossa 542 543. Myyrä-
ekinokokki (Echinococcus multilocularis) on kuitenkin levinnyt Euroopassa uusille alueille ja 
saattaa levitä myös Suomeen. Ihmisten sairastumiset ovat silti harvinaisia myös endeemi-
sillä alueilla Euroopassa. 
Muualla maailmassa voimakkaasti sääriippuvaisen malarian leviäminen mahdollisesti 
uusille alueille on selkeä uhka, ja matkailun seurauksena riskiryhmään kuuluvat myös 
suomalaiset. Osin iImastonmuutoksen vaikutuksesta yleistyviä ja uusille alueille leviäviä 
tauteja ovat mm. seisovista vesistä riippuvaisen hyttysen kautta leviävät denguekuume ja 
chikungunya 544 545. 
Suomessa on korkealaatuinen tartuntatautien seurantajärjestelmä, mikä mahdollistaa 
reagoinnin muuttuvaan tilanteeseen ja edesauttaa sopeutumista 546. Terveyden ja hy-
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vinvoinnin laitos (THL) tuottaa viikoittain tilannekuvaraportteja tartuntatautiuhkista analysoi-
den ja tulkiten sekä kansallisten seurantajärjestelmien että EU:n ja Maailman terveysjärjes-
tön (WHO) varhaisvaroitusjärjestelmien kautta saapuvaa tietoa. Sopeutumisen kannalta on 
tärkeää myös kansalaisten tietoisuuden lisääminen tavoista, joilla infektiotautien ja erityisesti 
puutiaistautien riskiä voi itse pienentää 547. Puutiaisaivotulehduksen ehkäisyssä myös roko-
tukset ovat tärkeitä: rokotusten kattavuutta tulisi lisätä kansallisessa rokotusohjelmassa sitä 
mukaa kun riskialueet laajenevat ja rokotusten kustannusvaikuttavuutta on arvioitu. Lisäksi 
matkailuviranomaisten ja terveydenhuollon ammattilaisten on varauduttava matkailutautien 
yleistymiseen. 
Muut terveysriskit 
Ilmastonmuutoksen myötä monien kasvilajien siitepölykausi aikaistunee sekä Suomessa 
että alueilla joilta siitepölyä kulkeutuu. Lisäksi siitepölykausi voi pidentyä ja siitepölymäärä 
kasvaa. Suomessa koivun siitepölykauden on jo havaittu aikaistuneen ja siitepölyn lisäänty-
neen 548. Ilmastonmuutoksen myötä allergiaoireet saattavat siten lisääntyä tulevaisuu-
dessa. Suomeen vähitellen leviävistä vieraslajeista siitepölyallergian kannalta merkittävim-
piä on marunatuoksukki. Vielä lähivuosikymmeninä sen ei kuitenkaan odoteta vaikuttavan 
merkittävästi Suomen allergiatilanteeseen. 549 Jättiputket ovat toinen terveyden kannalta 
merkityksellinen kasvilaji(ryhmä), joka jo leviää Suomessa. Kasvineste aiheuttaa yhdessä 
auringon UV-valon kanssa palovamman kaltaisia ihovaurioita. 
Haitallisia vaikutuksia ihmisten terveydelle ja kasvillisuudelle aiheuttavat alailmakehän otso-
nipitoisuudet kasvavat ilmaston lämpenemisen myötä monella alueella myös Euroopassa. 
Ilmastonmuutos ei kuitenkaan todennäköisesti lisää otsonin haittavaikutuksia Suo-
messa. 550 Ilmastonmuutoksen myötä Pohjois-Suomeen saattaa kulkeutua aiempaa 
enemmän elohopeaa ja pysyviä orgaanisia yhdisteitä, mikäli jo kierrosta poistuneita ai-
neita vapautuu esimerkiksi jäätiköiden sulaessa 551. Ilmastonmuutos vaikuttaa myös metsä-
paloihin, jotka ovat pahentuneet monella alueella, kuten Etelä-Euroopassa. Suomessa met-
säpalot ovat yleensä alaltaan pieniä, mutta ulkomailta kaukokulkeutuneet metsäpalo-
jen savut aiheuttavat rajallisesti terveyshaittoja myös Suomessa 552. Metsäpaloista pe-
räisin olevien ilmansaasteiden vaikutuksia tulevaisuudessa on vaikea ennustaa, sillä palojen 
määrään vaikuttavat sääolosuhteiden lisäksi yhteiskunnalliset tekijät ja toisaalta savujen kul-
keutumiseen Suomeen palon aikaiset tuuliolosuhteet. Suomessa haitat eivät kuitenkaan to-
dennäköisesti ole merkittäviä tulevaisuudessakaan.  
Tulevaisuudessa lisääntyvä pilvisyys, sadanta ja lumipeitteisen ajan lyheneminen 
saattavat alentaa mielialaa pimeyden lisääntymisen kautta erityisesti talviaikaan. 
Tämä voi pahimmillaan olla yhteydessä jopa vakaviin masennusoireisiin. 553 Masen-
nusoireita voisi ehkäistä kirkasvalolamppujen käytön yleistyminen. Ilmaston lämpeneminen 
puolestaan todennäköisesti lisää ihmisten ajanviettoa ulkona ja täten myös altistumista UV-
säteilylle, mikä lisää ihosyöpiä ja kaihia, jos riittävästä suojautumisesta ei huolehdita. 
Suurin osa elintarvikeperäisistä epidemioista aiheutuu salmonella-, kampylobakteeri- tai lis-
teriainfektioista. Erityisesti salmonellan odotetaan hyötyvän ilmaston lämpenemisestä. 
Suomen korkean hygieniatason vuoksi merkittävät vaikutukset ovat epätodennäköi-
siä lähivuosikymmeninä. Toisaalta riski viljakasvien homemyrkyille kasvaa myös 
                                                     
547 Zöldi ym. 2017 https://doi.org/10.1016/j.ttbdis.2017.07.004 
548 Yli-Panula ym. 2009 https://doi.org/10.3390/ijerph6061706 
549 Lake ym. 2017 http://dx.doi.org/10.1289/EHP173 
550 Orru ym. 2013 http://erj.ersjournals.com/content/41/2/285 
551 Mannio ym. 2016 https://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=13402 
552 Kollanus ym. 2017 http://doi.org/10.1289/EHP194 
553 Ruuhela ym. 2009 https://doi.org/10.3390/ijerph14080944 
 64 
 
Suomessa lämpötilan ja kosteuden nousun vuoksi, 554 mikä vaatii sopeutumista maata-
loudessa ja elintarvikevalvonnassa. Ilmaston lämpenemisen myötä kasvinsuojeluaineiden 
käytön ennustetaan lisääntyvän ja sademäärien kasvun myötä huuhtoumien pelloilta vesis-
töihin lisääntyvän. Siten altistuminen maataloudesta peräisin oleville haitta-aineille voi tule-
vaisuudessa lisääntyä. 555 Ottaen huomioon alhaisen lähtötason, ei terveysriski ole Suo-
messa kuitenkaan merkittävä. 
Tulevaisuuden ennustettu tulvien ja mahdollinen myrskyjen yleistyminen myös Suo-
messa johtaa todennäköisesti vain harvoin laajamittaisiin suoriin terveyshaittoihin, 
kuten tapaturmaisiin kuolemiin. Tämä johtuu siitä, että sään ääri-ilmiöt eivät Suomessa 
ole yhtä äärimmäisiä kuin monella muulla alueella maailmassa.  Voimakkaista myrskyistä 
voi silti aiheutua henkilövahinkoja mm. puiden kaatumisen ja muiden onnettomuuksien seu-
rauksena. Esimerkiksi heinä-elokuussa 2010 rajuilmoista aiheutui Suomessa yksi kuolema 
ja useita kymmeniä loukkaantumisia 556. Sään ääri-ilmiöt vaikuttavat terveyteen myös lii-
kenneonnettomuuksien lisääntymisen kautta (ks. 3.2.4). Sään ääri-ilmiöiden aiheutta-
mat häiriöt infrastruktuurille, kuten sähkön- ja lämmöntuotannolle ja -jakelulle (ks. 
3.2.1), voivat vaikuttaa terveyden- ja sosiaalihuollon toimintaan, mikä vaatii ennalta 
varautumista. Erityisen alttiita infrastruktuurin häiriöistä johtuville haittavaikutuksille ovat yk-
sityiset sosiaalihuollon asumis- ja laitospalvelut, joissa on harvoin laadittu valmiussuunnitel-
mia häiriötilanteita varten 557. 
Luvun 3.2.6 viitteet löytyvät luvusta 6. 
4. YHTEENVETO SÄÄ- JA ILMASTORISKEISTÄ  
Tässä raportissa on esitelty useita tutkimuksissa tarkasteltuja säähän ja ilmastonmuutok-
seen liittyviä riskejä ja haavoittuvuuksia. Kaikkien tarkasteltujen riskien osalta on syytä  
1. seurata säännöllisesti eri riskitekijöitä (vaaratekijät, altistuminen, haavoittu-
vuus) ja toteutuneiden riskien vaikutuksia 
2. arvioida riskitekijöiden tulevaa kehitystä 
3. jatkaa varautumis- ja sopeutumistoimia pyrkien löytämään kustannustehok-
kaita ratkaisuja.  
 
Hankeryhmä pyrki omaan asiantuntemukseensa perustuen tunnistamaan kirjallisuudessa 
esille nostettuja riskejä, jotka ansaitsevat erityistä huomiota. Kriteereinä käytettiin kahta teki-
jää:  
• Toteutuneet riskit vaikuttavat laajalla alueella ja usein myös koskettavat useita toimi-
aloja, ja/tai niillä on suuria talous-, terveys- tai turvallisuusvaikutuksia. Näiden riskien 
arviointia ja hallintaa tulee edelleen kehittää. 
• Riskiin liittyy selviä tietotarpeita. 1) Riskin tunnistamisessa tai arvioinnissa on merkit-
täviä puutteita, jotka haittaavat tarkoituksenmukaisesti mitoitettua riskienhallintaa. 
Tällaisia riskejä tulisi tutkia enemmän, kehittää niiden seurantaa ja tarvittaessa tun-
nistaa toimia riskeihin sopeutumiseksi. 2) Vaikka riski tunnetaan, niin tehokkaita so-
                                                     
554 Molarius ym. 2015 http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2010/VTT-R-2672-10.pdf  
555 Bradley ym. 2005 https://doi.org/10.3402/ijch.v64i5.18028 
556 Onnettomuustutkintakeskus 2010 http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tutkintaselostukset/muutonnettomuudet/tutkintaselostuksetvuosittain/muu-
tonnettomuudet2010/s22010yheina-elokuun2010rajuilmat.html  
557 Rapeli ym. 2016 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-00-3828-1 
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peutumistoimia ei ole tunnistettu tai niitä on vaikea toteuttaa esimerkiksi suurten kus-
tannusten vuoksi. Näiden riskien hallintaan tulisi kehittää uusia keinoja ja riskien to-
teutumiseen tulisi varautua. 
 
Hanketyöryhmä nostaa esimerkinomaisesti edellä mainittuihin kahteen luokkaan jaoteltuna 
esille ilmastonmuutokseen liittyen merkittäviä riskejä taulukoissa 4.1 ja 4.2. 
Tässä hankkeessa riskien tarkastelu perustui kirjallisuuteen, ja sitä täydensivät hank-
keessa mukana olleiden asiantuntijoiden näkemykset. Työssä ei kuitenkaan kartoi-
tettu laajasti riskien kohteena olevien toimijoiden ja muiden sidosryhmien näkemyk-
siä. Toimijat pystyvät kokemukseensa perustuen kuvaamaan myös sääriskejä, joita tutki-
muskirjallisuudessa ei käsitellä. Esimerkiksi on riskejä, jotka kansallisella tasolla eivät vai-
kuta merkittäviltä mutta jotka toteutuessaan saattavat kohdistua siten, että riskin kohteen 
sietokyky ylittyy tai vaikutukset ovat muuten vakavia. 
  
 66 
 
Taulukko 4.1. Esimerkkejä ilmastonmuutokseen liittyvistä riskeistä, joilla on 
toteutuessaan laajoja vaikutuksia. 
Toteutuneet ilmastoriskit vai-
kuttavat laajalla alueella tai/ja 
vaikutukset ovat suuria 
Vaikutukset Huomioita (- negatiivisia, + positiivisia) 
Sähkönjakelun laaja pitkäkestoi-
nen häiriö 
Luku 3.2.1 
  
• Sähkönjakelun häiriöt heijastuvat laajasti yh-
teiskuntaan ja hankaloittavat toimintaa 
useilla toimialoilla, mm. energia, liikenne, tie-
toliikenne, asuminen, maatalous (erityisesti 
kotieläintuotanto), useat päivittäiset palvelut 
• Häiriöt aiheuttavat vaaraa terveydelle. 
• Häiriöt aiheuttavat merkittäviä taloudellisia. 
menetyksiä 
- Sähkönjakelussa on 2000-luvulla ollut useita 
laajoja häiriötä.  
- Vaaratekijät voimistuvat ilmastonmuutoksen 
myötä. 
- Yhteiskunnan sähköriippuvuus on kasvussa. 
+ Sähkönjakelun säävarmuutta parannetaan 
määrätietoisesti. 
Vesistöjen suurtulvien vahingot 
ja haitat 
Luku 3.2.2 
• ·Tulvat aiheuttavat nykytilanteessa vahinkoa 
maataloudelle ja kiinteistöille. 
• Suurtulva voi aiheuttaa merkittäviä vahin-
koja. 
- Ilmastonmuutos lisää paikoin tulvariskiä. 
Hulevesitulvien vahingot ja haitat  
Luku 3.1.2 ja 3.2.2, ks. myös 
3.2.4 
• Hulevesitulvat voivat aiheuttaa merkittäviä 
paikallisia vahinkoja ja toimintahäiriöitä. 
• Rankkasateet voivat saastuttaa vedenotta-
moita. 
- Kaupungistuminen lisää läpäisemättömien pinto-
jen osuutta. 
- Ilmastonmuutos voimistaa rankkasateita. 
Helteen terveyshaitat 
Luku 3.2.6 
• Jo nyt pitkittyneen helleaallon aikana voi 
kuolla useampia satoja ihmisiä ennenaikai-
sesti. 
•  Helle laskee työtehoa.  
- Helleaallot yleistyvät ja voimistuvat ilmaston-
muutoksen edetessä. 
- Helle on erityinen ongelma kaupunkialueilla. 
- Terveydenhuollossa ei ole systemaattisesti va-
rauduttu helteisiin ja jäähdytettyjä tiloja on vähän. 
- Riskiryhmiä ovat erityisesti vanhukset ja pitkäai-
kaissairaat, joiden osuus väestöstä kasvaa. 
Liukkauden aiheuttamat onnetto-
muudet ja haitat 
Luvut 3.2.4 ja 3.2.6 
• Jo nyt joka talvi kymmenet tuhannet suoma-
laiset liukastuvat siten, että tarvitsevat hoi-
toa. 
• Tieliikenteessä liukkaudesta aiheutuu viiväs-
tyksiä, onnettomuuksia ja logistiikan häiriötä. 
• Liukkaus aiheuttaa suuria kustannuksia eri-
tyisesti sairauspoissaolojen takia. 
- Vaaratekijän alueellinen ja vuodenaikainen ja-
kauma muuttuu. 
- Kevyen liikenteen kasvu kasvattaa altistumista. 
+ Varautumiskeinoja ovat esim. talvikunnossapi-
don kehittäminen ja riskitietoisuuden lisääminen. 
+ Varautumisessa auttaa sää- ja kelitieto. 
Rakenteiden kostuminen ja ra-
pautuminen (ml. rankkasateiden 
vaikutus) 
Luku 3.2.2 
• Rakennevauriot nopeuttavat korjaustarvetta 
(rakennukset, rakenteet, tie- ja rataverkos-
tot). 
• Rakenteiden kostuminen vaikeuttaa sisäil-
maongelman ratkaisuja. 
• Molempiin liittyy suuria kustannuksia. 
- Kostuminen ja rapautumissyklien määrä ovat 
kasvussa. 
- Korjausvelka esim. tieverkostossa lisää haavoit-
tuvuutta. 
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Taulukko 4.2. Esimerkkejä ilmastonmuutokseen liittyvistä riskeistä, joihin liit-
tyy tietotarpeita. 
Riskeihin liittyviä tietotarpeita Sopeuttamistoimia on vaikea toteuttaa tai 
niihin liittyy suuria kustannusvaikutuksia 
Huomioita (- negatiivisia, + positiivisia) 
 
Muutokset ja siirtymät lajien le-
vinneisyysalueissa ja runsauk-
sissa 
Luku 3.1.1 
  
• Keskeinen sopeutumiskeino levinneisyys-
muutoksiin on kattava suojelualueverkko. 
• Sopeutumistoimia tarvitaan myös suojelualu-
eiden ulkopuolella, esim. maatalouden ym-
päristötuki ja metsänhoidon ohjeistus. 
- Lajien ominaisuudet, kuten liikkumiskyky ja sopi-
vien elinympäristöjen esiintyminen (tiheys), mää-
rittävät, pystyvätkö lajit siirtymään muuttuvan il-
maston mukana kohti pohjoista. 
Vieraslajit hyötyvät suhteessa al-
kuperäiseen lajistoon 
Luku 3.1.1 
• Merkittäviä sopeutumistoimia tarvitaan mm. 
luonnonsuojelussa ja maa- ja metsätalou-
dessa. 
• Tiedonkeruuta ja ensivaiheen toimia tulee 
nopeuttaa 
- Nykyisin vieraslajien vaikutus on voimakkain ih-
mistoiminnan muokkaamissa ympäristöissä, jat-
kossa niiden odotetaan runsastuvan vesistöissä 
ja monissa luonnonympäristöissä 
+ Vieraslajien torjuntaa on tehostettu lailla. 
Riskeihin liittyviä tietotarpeita Riski tunnetaan puutteellisesti Huomioita 
Heijastevaikutusten vahingot ja 
haitat 
• Tutkimustietoa heijastevaikutuksista on vielä 
verrattain vähän, vaikka aihe on saanut yhä 
enemmän huomiota.  
• Vaikutusketjujen muodostuminen on eräs 
keskeinen tutkimusaihe. 
- Heijastevaikutukset ovat moninaisia.  
- Ne voivat koskea yhteiskuntaa laajasti (esim. il-
mastopakolaisuus), olla merkittäviä teollisuudelle 
(esim. raaka-aineiden saatavuus) tai kansalaiselle 
(esim. matkailun seurauksena tarttuvat taudit). 
Ekosysteemipalvelujen heikke-
neminen 
• Hyvin laaja mutta niukasti tutkittu aihe   +  Sopeutumiskeinona voisi toimia luonnon pro-
sessien ylläpitäminen talouskäytössä olevilla alu-
eilla, esim. maatalouden ympäristötuki, metsän-
hoidon ohjeistus. 
 
Jos Suomi menestyy taloudellisesti ja kykenee ylläpitämään tai nostamaan sää- ja il-
mastoriskien hallinta- ja sietokykyään, edellytykset vähentää altistumista ja kehittää 
sopeutumiskykyä haavoittuvuuden pienentämiseksi ovat hyvät. Jos sen sijaan yleinen 
yhteiskuntakehitys johtaa infrastruktuurin rapautumiseen, köyhtymiseen ja yhteiskunnallis-
ten instituutioiden heikkenemiseen, myös verrattain pienet säähän ja ilmastonmuutokseen 
liittyvien vaaratekijöiden lisäykset voivat kasvattaa riskejä huomattavasti. Kuten luvussa 2 
on todettu, altistumisen ja haavoittuvuuden kannalta yleinen yhteiskuntakehitys saattaa mo-
nessa tapauksessa olla ratkaisevampi tekijä tulevaisuuden sää- ja ilmastoriskien muodostu-
misessa kuin ilmastonmuutos. 
Ilmastonmuutokseen varautumisessa ja sopeutumisessa on otettava huomioon, että 
Suomen luontoon ja luonnonvaroihin kohdistuu myös muita muutospaineita, kuten 
esim. biotalouden kasvu, hiilensidonnan lisäystoimet. Luonnonympäristön muutos-
ten kautta kohdistuvien riskien lisäksi suomalainen yhteiskunta altistuu maamme ul-
kopuolelta tuleville heijastevaikutuksille, jotka tunnetaan vajavaisesti.  
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5. JOHTOPÄÄTÖKSET 
Tämän vuonna 2018 laaditun arvion mukaan suuri osa Suomea kohtaavista sää- ja il-
mastoriskeistä on lähivuosina hallittavissa asianmukaisella suunnittelulla ja varautu-
misella. Tämä koskee erityisesti riskejä, jotka liittyvät fyysiseen infrastruktuuriin ja välittö-
mästi vaaraa aiheuttaviin tekijöihin, kuten tulviin, myrskyihin, rajuilmoihin ja muihin vahinkoa 
aiheuttaviin sääilmiöihin.  
Suoriin riskeihin liittyen Suomessa on runsaasti käytössä olevia ohjauskeinoja ja tie-
toa sekä kokemusta siitä, kuinka sääilmiöiden aiheuttamaa riskiä voidaan vähentää. 
Uusista keinoista, esimerkiksi luontopohjaisista ratkaisuista, tietoa ja kokemusta on vasta 
kertymässä. Kaikkia säähän ja ilmastonmuutokseen liittyviä riskejä ei kuitenkaan kannata tai 
pystytä vähentämään. Jäljelle jäänyttä riskiä, eli ns. jäännösriskiä, hallitaan mm. pelastustoi-
minnan ja vakuutusten avulla. Pelastustoimen riskienhallinta on tällä hetkellä hyvällä tasolla, 
ja vakuutussektori tarjoaa vakuutuksia sään aiheuttamille vaikutuksille.   
Pitkällä aikavälillä, eli vuosisadan puolivälissä ja sen jälkeen, sää- ja ilmastoriskien 
arvioidaan yleisesti kasvavan. Silloinkin suoriin vaaratekijöihin liittyviä riskejä on Suomen 
oloissa yleisesti ottaen mahdollista hallita olettaen, että taloudellinen kehitys on suotuisaa ja 
yhteiskunta pysyy vakaana.  
Vaikeammin arvioitavissa ja usein myös hallittavissa ovat jo nyt ne riskit, joissa ai-
heuttajana on epäsuorasti säästä ja ilmastosta aiheutuva vaaratekijä, kuten vieraslaji 
tai bakteeri, ja jossa riskit kohdistuvat terveyteen, luontoympäristöön, maa- ja metsä-
talouteen sekä riista- ja kalatalouteen. Esimerkiksi haitallisten vieraslajien hallintaan on 
kiinnitetty huomiota, mutta riskien arviointiin liittyy huomattavaa epävarmuutta. Myös ter-
veysriskien arviointi on epävarmaa, sillä vaaratekijöiden (esimerkiksi vektorivälitteiset sai-
raudet ja ihmisten liikkumisen seurauksena Suomeen tulevat sairaudet) kehitystä ja altistu-
mista on vaikea ennakoida. Olemassa olevien tietoaineistojen avulla voidaan riskejä arvi-
oida tällä hetkellä kohtalaisen hyvin, mutta uusien tietoaineistojen avulla riskien tunnistami-
nen ja arviointi paranevat. 
Toinen vaikeasti arvioitava ja hallittava riskikategoria on ilmastonmuutoksen heijaste-
vaikutukset. Heijastevaikutusten hallittavuutta vaikeuttaa se, että riskeille altistumista on 
vaikeaa ennakoida, koska se liittyy monimutkaisiin vaikutusketjuihin, Lisäksi heijastevaiku-
tusten tutkimusmenetelmiä on kehitetty vasta vähän. Haavoittuvuutta ja mahdollisuuksia 
heijastevaikutusten pienentämiseksi on kuitenkin mahdollista tarkastella systemaattisesti 
sekä toimialakohtaisesti että toimialat ylittäen. Turvallisuusympäristöön kohdistuvat vaiku-
tukset tulisi ottaa huomioon esimerkiksi varautumisessa ja viranomaisyhteistyön kehittämi-
sessä.  
Tämä sää- ja ilmastoriskiarvio perustuu ensisijaisesti oletuksiin keskimääräisestä il-
mastonmuutoksen kehityksestä ja vakaasta yhteiskunnallisesta kehityksestä. Mikäli 
ilmastonmuutos etenee “ääriskenaarion” (RCP8.5 - hyvin suuret kasvihuonekaasupäästöt) 
ja/tai yhteiskuntakehitys häiriintyy, tässä esitetyt arviot riskeistä voivat osoittautua aliar-
vioiksi. Tämän vuoksi riskiarviot tulee toistaa säännöllisin väliajoin. Noin kuuden vuoden 
välein toteutuva arviointi on perusteltua kehityksen seuraamiseksi, uuden tutkimus-
tiedon mukaan ottamiseksi ja tietopohjan varmistamiseksi. Tätä kysymystä tarkastel-
laan Suomen osalta SIETO hankkeen loppuraportissa 2, jossa esitetään toimintamalli sään-
nöllisesti päivitettäville sää- ja ilmastoriskien arvioinnille. Riskien vähentämisen, sopeutumi-
sen ja varautumisen tueksi tarvitaan luotettavia ja mahdollisuuksien mukaan kvantitatiivisia 
ja yhteismitallisia riskiarvioita.  
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Tulevaisuudessa ilmastoriskiarvioihin pitäisi myös sisällyttää tietoa, jota tässä ris-
kiarviossa ei ollut käytössä. Lisätutkimusta tarvitaan esimerkiksi riskien kohdentumisesta 
eri ihmisryhmiin ja liiketoiminnan harjoittajiin. Riskien kohdentumista eri ihmisryhmiin tulisi 
täydentää tarkastelemalla aihetta muun muassa oikeudenmukaisuuden ja hyväksyttävyyden 
näkökulmasta.   
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LIITE 2 “SUOMEN KANSALLINEN RISKIARVIO 
2015” MUKAISET RISKILUOKAT JA NIIDEN 
SEURAUKSET 
Suomen kansallisessa riskiarviossa riskin kohde on kriittinen infrastruktuuri, tuotanto tai pal-
velu, tai yhteiskunnan elintärkeät toiminnot, jotka on määritelty yhteiskunnan turvallisuus-
strategiassa: johtaminen; kansainvälinen ja EU-toiminta; puolustuskyky; sisäinen turvalli-
suus; talous, infrastruktuuri ja huoltovarmuus; väestön toimintakyky ja palvelut; sekä henki-
nen kriisinkestävyys 558. Riski voi myös kohdistua merkittäviin luontoarvoihin 559. Toteutues-
saan riskin vaikutukset ihmisiin, talouteen, ympäristöön tai yhteiskuntaan ovat suuria. Suu-
ruutta puolestaan voidaan mitata talouteen, kansalaisten terveyteen tai turvallisuuteen liitty-
vien seurausten mukaan. Esimerkiksi vuoden 2015 kansallisessa riskiarviossa ihmisiin koh-
distuneiden vaikutusten suuruutta arvioitiin asiantuntija-arvioinnilla kuolleiden, loukkaantu-
neiden ja evakuoitujen lukumääristä, ks. alla oleva taulukko. 
TAULUKKO. Suomen kansallisen riskiarvion 2015 mukaiset riskiluokat ja niiden seu-
raukset 560.  
 
 
Riskien seurauk-
set 
Kansallisen riskiarvion riskiluokat 
I II III IV V 
Vaikutukset ihmisiin 
Kuolleet (lkm) <= 5 6-15 16-50 51-200 > 200 
Loukkaantuneet <=15 16-45 46-150 151-600 > 600 
Evakuoidut <= 50 51-200 201-500 501-2000 > 2000 
Taloudelliset vaikutukset 
Aineelliset vahingot 
(milj.) 
< 1 1-10 10-100 100-500 > 500 
Keskeytys (milj.) < 1 1-10 10-100 100-500 > 500 
Ympäristövaikutukset 
Ympäristö km2 < 1 1-10 10-100 100-1000 > 1000 
Kesto < vko < kk 1-6 kk 6kk-1v yli 1 v 
Yhteiskunnalliset vaikutukset 
Kriittinen infra (kpl) 0-2 3-4 5-6 7-8 9-11 
Kesto < pv 1-6 pv 1-2 vko 2 vko - kk yli kk 
Elintärkeät toimin-
not (kpl) 
0-1 2-3 3-4 5-6 7 
Kesto < pv 1-6 pv 1-2 vko 2 vko - kk yli kk 
                                                     
558 Puolustusministeriö 2010 http://www.defmin.fi/files/1705/yts_2010_fi_nettiin.pdf  
559 Aapala ym. 2017 https://helda.helsinki.fi/handle/10138/222916  
560 Sisäministeriö 2016 http://urn.fi/URN:ISBN978-952-324-059-9 
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LIITE 3 KIRJOITTAJAT JA ASIANTUNTIJAT, JOTKA 
KOMMENTOIVAT RISKIKUVAUKSIA 
Toimialakohtaisten lukujen kirjoittajat ja hanke- ja ohjausryhmien ulkopuoliset asiantuntijat, 
jotka ovat osallistuneet lukujen kirjoittamiseen tai ovat kommentoineet riskikuvauksia.  
Luku 3.1.1 Luonnon nykyinen monimuotoisuus kohtaa merkittäviä riskejä 
Kirjoittaja: Juha Pöyry (Suomen ympäristökeskus)  
Kommentoijat: Risto Heikkinen, Terhi Ryttäri, Petteri Vihervaara ja Raimo Virkkala (Suo-
men ympäristökeskus) 
Risto Sievänen (Luonnonvarakeskus) 
Johanna Niemivuo-Lahti, Pia Lehmusvuori ja Sini Wallenius (maa- ja metsätalousministeriö) 
 
Luku 3.1.2 Riskit vesivaroille ja vesihuollolle muuttuvat 
Kirjoittajat: Antti Parjanne ja Noora Veijalainen (Suomen ympäristökeskus) 
 
Luku 3.1.3 Uusia riskejä luonnonvara-aloille 
Kirjoittajat: Pirjo Peltonen-Sainio ja Jaana Sorvali (Luonnonvarakeskus) 
Kommentoija: Risto Sievänen (Luonnonvarakeskus) 
 
Luku 3.2.1 Energia-alan riskeillä toteutuessaan laajat vaikutukset 
Kirjoittaja: Heikki Tuomenvirta (Ilmatieteen laitos) 
Kommentoijat: Laura Sokka & Antti Lehtilä (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy) 
 
Luku 3.2.2 Riskit rakennetulle ympäristölle: tulvat, kosteus, lämpövaihtelut 
Kirjoittajat: Kirsi Mäkinen, Antti Parjanne ja Noora Veijalainen (Suomen ympäristökeskus) 
Kommentoijat: Maija Mattinen-Yuryev, Suomen ympäristökeskus 
Toni Pakkala & Juha Vinha TTY 
Pasi Vainio, Porin kaupunki 
 
Luku 3.2.3 Teollisuuden sää- ja ilmastoriskit: kotimaiset- ja heijastevaikutukset 
Kirjoittajat: Noora Veijalainen, Antti Parjanne ja Mikael Hilden (Suomen ympäristökeskus) 
 
Luku 3.2.4 Riskit koskevat liikennejärjestelmän kaikkia osia 
Kirjoittajat: Riina Haavisto (Ilmatieteen laitos) 
Pekka Leviäkangas, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
Kommentoijat: Eetu Pilli-Sihvola, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi, Ilmari Halme, VR 
Track 
 
Luku 3.2.5 Rahoitus- ja vakuutustoiminnan sää- ja ilmastoriskit 
Kirjoittajat: Karoliina Pilli-Sihvola ja Väinö Nurmi (Ilmatieteen laitos) 
Kommentoijat: Esko Kivisaari, Elina Kamppi ja Veli-Matti Mattila (Finanssiala ry) 
Otso Manninen, Suomen Pankki 
 
Luku 3.2.6 Terveysriskit 
Kirjoittajat: Timo Lanki ja Päivi Meriläinen (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos) 
Kommentoijat: Anne Hyvärinen, Hannu Kiviranta, Virpi Kollanus, Ilkka Miettinen, Juha Pek-
kanen, Jussi Sane ja Outi Zacheus (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos) 
Reija Ruuhela, Ilmatieteen laitos   
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LIITE 4 TULEVAISUUSKUVAKOOSTEET 
Tässä esitetään Valtioneuvoston yhteiset muutostekijät (Valtioneuvoston kanslian julkaisu-
sarja 14/2017) -julkaisun perusteella kootut kolme vaihtoehtoista tulevaisuuskuvakoostetta, 
joita on hyödynnetty arvioitaessa, miten ilmastonmuutoksen kehitys heijastuu sää- ja ilmas-
toriskeihin Suomessa ja niiden taustalla olevaan altistukseen ja haavoittuvuuteen. 
Muutos-ulottuvuus ‘Normaaliskenaario 2030’ Ääriskenaario I: normaaliske-
naariota nykytilaan verrattuna 
haasteiden ja riskien hel-
pompi hallinta 
Ääriskenaario II: normaalis-
kenaariota nykytilaan ver-
rattuna haasteiden ja ris-
kien selvästi vaikeampi hal-
linta 
Kansainvälinen järjes-
tys 
Monimuotoisemmat konfliktit, 
Kiina vahvempi, Venäjä heiken-
tynyt, ajoittain voimakasta muut-
toliikettä 
Yhteinen maailma, suurempi 
harmonia 
Voimakkaasti polarisoitunut 
maailma 
EU:n ja kansallisval-
tion kehitys 
EU:n yleinen vahvistuminen, 
mahdollisesti eritahtisesti 
Tiiviimpi yhteistyö EU:ssa, 
mutta jakaantuneesti 
EU muuttuu toimintakyvyttö-
mäksi 
Demokratian muutos 
ja osallistumisen 
tapojen moninaistumi-
nen 
Syventynyt osallistava demokra-
tia, medianlukutaito kehittyy jat-
kuvasti ja keskeisiin kansalais-
taitoihin kuuluu vastuullinen 
viestintä. Koulujärjestelmä opet-
taa lapsia ja nuoria entistä pa-
remmiksi tiedon vastaanottajiksi 
ja käyttäjiksi 
Suomi näyttää suuntaa uudistu-
van ja globaalin osallisuuden 
edelläkävijänä. Kansalaisilla on 
aidosti mahdollisuus edistää tär-
keäksi kokemiaan asioita puolu-
eiden kautta. Uudentyyppistä 
epämuodollista ja verkostoitu-
vaa kansalaistoimintaa sekä uu-
sia organisoituneen vaikuttami-
sen kanavia on kehittynyt perin-
teisten osallistumismuotojen rin-
nalle ja niiden yhteyteen. 
Poliittisen luottamuksen puute 
heikentää demokraattisen jär-
jestelmän vakautta ja oikeu-
tusta. Median murros johtaa 
nykyisen ammattitaitoisen tie-
donvälityksen rapautumiseen. 
Globaalin talouden 
murros 
Globaalien arvoketjujen muutos 
vähentää maailman tavarakaup-
paa ja BKT:n kasvua vuoteen 
2030 mennessä. Kehittyneissä 
maissa toimintojen ulkoistami-
nen ulkomaille vähenee ja väli-
tuotteita ostetaan aikaisempaa 
enemmän omasta maasta kuin 
tuodaan ulkomailta. Euroopan 
taloudellisen kehityksen haas-
teena ovat ikääntynyt väestö ja 
rakenteelliset ongelmat, joiden 
vuoksi pitkän aikavälin kasvunä-
kymä on vaatimaton. Euroalu-
een maissa pankkisektorin on-
gelmien jatkuminen aiheuttaa 
systeemisen riskin. Kasvanut 
poliittinen epävakaus jarruttaa 
osaltaan talouskasvua, joka on 
huomattavan altis erilaisille krii-
siytyville ilmiöille. Esimerkiksi il-
mastonmuutoksesta ja luonnon-
varojen hupenemisesta johtuen 
suurimmat muuttoliikkeet ja pa-
kolaisuuden aallot, jotka tois-
taiseksi ovat hauraiden valtioi-
den sisäisiä, kääntyvät paljon 
voimakkaammin hyvinvoiviin 
länsimaihin ja myös Suomeen. 
Maailmantalouden Strömsössä 
taloudellinen yhdentyminen jat-
kuu, maailmantalous kasvaa 
suhdannevaihteluista huolimatta 
ja monenkeskinen kauppajärjes-
telmä vahvistuu. Uudet innovaa-
tiot erityisesti digitalisaation ja 
robotisaation alalla tukevat ta-
loutta. Ilmastosopimus ja maail-
manlaajuinen älyteknologioiden 
soveltaminen muodostavat va-
kaan pohjan kestävälle talous-
kasvulle ja nykyistä vähähiili-
semmille yhteiskunnille. 
Aurinko nousee idästä ja las-
kee Euroopassa. Maailmanta-
louden vuosittaiset kasvuvaih-
telut ovat suuria ja alueelliset 
erot korostuvat. Aasia ja eten-
kin Kiina on kasvun veturi, 
koska USA harjoittaa ensisi-
jaisesti protektionistista ta-
louspolitiikkaa ja on irtautunut 
suurimmasta vapaakauppa-
sopimuksesta. Kiinan ohella 
myös Intian talous ja merkitys 
maailmantaloudessa 
kasvaa, koska maat pystyvät 
kehittämään talouttaan roboti-
saation, digitalisaation ja alus-
tatalouden keinoin suunnitel-
mallisemmin kuin länsimaat. 
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Suomen talouden ke-
hitys 
On odotettavissa, että Suomen 
talouden kehitys jatkuu lähivuo-
sikymmeninä vaimeana. Työ-
ikäinen väestö supistuu ja tuot-
tavuuden kehitys on talouden 
palveluvaltaistumisen seurauk-
sena heikkoa. Suomen talous 
on herkkä negatiivisille sho-
keille. 
Suomi nousee uuteen kestä-
vään talouskasvuun globaalin 
markkinatalouden vetämänä, 
yrittäjyys lisääntyy, uusia toimin-
tamalleja ja menestystarinoita 
syntyy. Kasvu tapahtuu ympä-
ristön kantokyvyn asettamissa 
rajoissa. Bio- ja kiertotalouteen 
perustuvien ratkaisujen myötä 
jalostusarvo nykyisissäkin tuot-
teissa kasvaa, työvoima vastaa 
hyvin tarvetta ja osaaminen on 
kaikin puolin ajantasaista. Ra-
kenteellisilla uudistuksilla onnis-
tutaan vastamaan ikääntyvän 
väestön myötä heikkenevään 
huoltosuhteeseen ja Suomesta 
tulee taloudellisen toimeliaisuu-
den ja innovaatioiden hyödyntä-
misen mallimaa. 
Suomen talous romahtaa glo-
baalien tai lähialueella tapah-
tuvien shokkien kuten euro-
alueen syvän rahoituskriisin 
vuoksi. Kriisien seurauksena 
protektionismi maailmantalou-
dessa lisääntyy, kansainväli-
sen vaihdannan liberalisointi 
tyrehtyy tai jää suuria maita 
suosivien bilateraalisten sopi-
musten varaan. 
Työn murros Työn murroksen laajin ja perus-
tavalaatuisin muutos on se, että 
työ perinteisenä yhteiskuntaan 
kiinnittymisen välineenä heikke-
nee, eikä työ – sellaisena, kun 
se nykyisin käsitetään – toimi 
enää luonnollisena tulonjaon ja 
toimeentulon lähteenä ja tasaa-
jana. Työn murroksessa yksilön 
elämänpolun löytäminen ja siten 
asemoituminen ja kiinnittyminen 
ympäröivään yhteiskuntaan ovat 
muuttuneet selkeästi haasteelli-
semmiksi. 
Kohti monimuotoista alustata-
loutta mennään toiveikkaissa tu-
levaisuuskuvissa. Nykyinen pal-
velutalous kehittyy suuntaan, 
jossa suomalaiset yritykset ja 
työntekijät luovat uutta työtä, ar-
voa ja osaamista globaaleilla 
alustoilla. Alustatalouden inno-
vaatiot ja ratkaisut saadaan laa-
jamittaisesti yhteiskunnan käyt-
töön ja uuteen osaamiseen 
sekä alustatalouden toimivaan 
säädösympäristöön panoste-
taan. 
Eriarvoistuvat työmarkkinat 
uhkaavat. Tässä tulevaisuus-
kuvassa työt jakaantuvat jyr-
kästi pienen eliitin hyväpalk-
kaisiin tehtäviin ja yleistyviin 
matalapalkkaisiin palvelutöi-
hin, jolloin työntekijän asema 
heikentyy. Samaan aikaan 
teknologian edistyminen vai-
kuttaa eri tehtäviin hyvin eri 
tavalla ja työntekijöiden osaa-
mistaso vaihtelee yhä enem-
män 
Väestörakenne ja 
kaupungistumiskehi-
tys 
Suomen väestö ikääntyy nope-
asti tulevina vuosikymmeninä. 
Vuoden 2014 lopussa väestölli-
nen huoltosuhde eli lasten ja 
eläkeikäisten määrää sataa työ-
ikäistä kohden oli 57,1 ja ennus-
teen mukaan 60 huollettavan 
raja ylittyy vuoden 2017 aikana 
ja 70 huollettavan raja vuoteen 
2032 mennessä. Huoltosuhteen 
keskimääräinen kasvu kätkee 
alleen suuria alueellisia eroja ja 
esimerkiksi Kainuussa huolto-
suhteen ennakoidaan olevan 
vuonna 2030 yli 90, mikä mer-
kitsee sitä, ettei työikäisiä ole 
riittävästi alueen toiminnallisuu-
den takaamiseksi. Myös liikku-
misessa ja liikenteessä on me-
neillään iso murros autonomis-
ten autojen ja liikenne 
palveluna -konseptin kaltaisten 
innovaatioiden kehittyessä. 
Tällä voi olla vaikutuksia kasvu-
vyöhykkeiden yhdistymisessä 
keskuskaupunkien liikennevirtoi-
hin. 
Maakuntien keskuskaupungit 
toimivat tasapainona Helsingin 
metropolialueelle. Kehityskulku 
on lähivuosina mahdollinen, 
mutta se ei kuitenkaan välttä-
mättä tavoita kaikkia 18 maa-
kunnallista keskuskaupunkia. 
Mikäli keskuskaupunkien merki-
tys vahvistuu, se vahvistaa 
myös maakuntien roolia ja lisää 
lähialueiden elinvoimaa. Tämä 
puolestaan tukee kasvun tasa-
puolisempaa alueellista jakautu-
mista. 
Hallitsematon kaupunkikehi-
tys. Kehityksen liikkeelle pa-
nevana ajurina toimii globaa-
lin toimintaympäristön kriisiy-
tyminen, millä on voimakkaita 
välittömiä ja välillisiä vaikutuk-
sia Suomeen: talouskasvu 
heikkenee, poliittiset jännitteet 
kasvavat, laajamittainen 
muuttoliike kiihtyy ja turvapai-
kanhakijoiden määrä kasvaa 
nopeasti. Äkillisen ja hallitse-
mattoman muutoksen seu-
rauksena kaupunkikehitys 
joutuu kriisiin, sillä asuntora-
kentaminen ja infrastruktuurin 
kehittäminen eivät pysty vas-
taamaan nopeasti kasvanee-
seen tarpeeseen 
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Arvojen ja asenteiden 
muutos 
Usko yhteiskuntaan pysyy vah-
vana ja suurin osa suomalai-
sista haluaa osallistua yhteisten 
asioiden hoitoon. Tämä on edel-
lyttänyt hyvinvointi- ja talousti-
lanteen säilymistä vakaana 
sekä kehitystä tukevia ja syrjäy-
tymistä hillitseviä uudistuksia 
koulutusrakenteissa ja työelä-
mässä. Ympäristökysymykset ja 
kestävä kehitys ovat tärkeitä te-
kijöitä yhä useamman arvoissa 
ja valinnoissa. Yhä useampi ku-
luttaja tekee valintoja sekä eko-
logiset että eettiset näkökulmat 
huomioiden ja kuluttajien valin-
tojen myötä myös yritykset pa-
nostavat kestävyyteen. Laaja-
mittaisten, systeemisten muu-
tosten tekeminen on kuitenkin 
haastavaa ja hidasta. 
2030-luku on vastuullisen kan-
salaisosallistumisen aikakausi. 
Sen kantava voima on sopeutu-
minen sekä vastaaminen ekolo-
gisiin haasteisiin ja kasvun rajoi-
hin. Ihmiset ovat halukkaita ym-
päristömyönteisiin toimiin. Poliit-
tiset päätökset sekä kuluttajien 
ekologiset ja eettiset valinnat tu-
kevat siirtymistä vähähiiliseen ja 
energiatehokkaaseen yhteis-
kuntaan. Yritykset panostavat 
kestävyyteen ja uudet nousevat 
talouden muodot, kuten jaka-
mistalous ja kehittyneet palvelut 
kasvavat nopeasti. Yhteiskun-
nallinen toiminta- ja sääntely-
ympäristö tukevat niiden kehitty-
mistä ja kehittämistä Suomessa. 
Ilman suurta ympäristökriisiä 
kuluttajien ympäristötietoisuus 
ja käyttäytyminen eivät tue 
siirtymistä kohti vähähiilistä ja 
energiatehokasta yhteiskun-
taa. Kestäviä valintoja ja maa-
ilman pelastamista pidetään 
muiden vastuulle kuuluvana 
asiana ja teknologian odote-
taan ratkaisevan ongelmat 
myöhemmin. Humanitaaristen 
kriisien riski kasvaa ja niiden 
seuraukset ovat vakavia. Ja-
kamistalouteen ei luoteta, 
omistamista sen sijaan pide-
tään edelleen tärkeänä. Kulut-
tajien lisäksi yritysten ja politii-
kan painotuksissa ympäristö-
arvot ovat markkinavoimien ja 
liiketaloudellisten tavoitteiden 
varjossa. 
Eriarvoistuminen Suurin osa ihmisistä voi hyvin, 
mutta eriarvoisuus on lisäänty-
nyt ja erot ovat moneen verrok-
kimaahan verrattuna suuria. 
Eroja on esimerkiksi sosioeko-
nomisten ryhmien, sukupuolten, 
valtaväestön ja vähemmistöjen 
sekä maantieteellisten alueiden 
välillä. Taloudellinen, sosiaali-
nen ja sivistyksellinen polarisaa-
tio uhkaavat myönteistä yhteis-
kuntakehitystä. Teknologisen 
kehityksen myötä digitaalisesta 
eriarvoistumisesta kehittyy yksi 
sosiaalisen syrjäytymisen ulottu-
vuuksista. 
Syrjäytymisen pysäyttämisen on 
ymmärretty edellyttävän poikki-
hallinnollista työskentelyä. Tutki-
mustiedon ja etsivän sosiaali-
työn perusteella on osattu koh-
dentaa toimenpiteitä riskitilantei-
siin oikeaan aikaan kuten nuor-
ten pudokkuuteen, työelämäsiir-
tymiin ja muuttuviin osaamis-
vaatimuksiin. Lapsilla ja nuorilla 
on taustasta riippumatta pääsy 
varhaiskasvatukseen, koulutuk-
seen ja harrastuksiin. Systeemi-
set muutokset ovat vähentäneet 
väliinputoamisia ja tukevat hy-
vää elämänkulkua. Ihmisiä on 
tuettu vahvistamaan terveellisiä 
elintapoja ja tulokset näkyvät 
hyvinvoinnin ja terveyden kohe-
nemisena. 
Huono-osaisuus ja työelä-
mästä syrjäytyminen ovat ka-
sautuneet merkittävällä osalla 
väestöä, kun heidän tervey-
tensä, taloustilanteensa ja 
osaamisensa ovat heikenty-
neet. Kunnan- ja kaupungin-
osiin on muodostunut laajoja 
segregoituneita yhteisöjä, 
joissa asuu pääosin esimer-
kiksi ikääntyneitä, heikosti 
koulutettuja ja/tai maahan-
muuttajataustaisia. Työelä-
män rakennemuutoksen seu-
rauksena on muodostunut 
tyhjeneviä, taloudellisissa vai-
keuksissa olevien asuinalu-
eita, ja toisaalta erittäin kalliin 
asumisen alueita. Suuri osa 
ihmisistä on jäänyt digitaalis-
ten palveluiden ja uusimman 
osaamisen ulkopuolelle pysy-
västi. 
Teknologinen murros Nopeiden, luotettavien ja turval-
listen tiedonsiirtoyhteyksien 
tarve kasvaa merkittävästi. Val-
taosa palveluista nojaa tiedon 
hyödyntämiseen ja samalla ko-
rostuu tietosuojan ja tietoturvalli-
suuden merkitys. Massadatan 
hyödyntäminen ja data-analy-
tiikka ohjaavat palvelukehitystä 
ja palvelumuotoilusta on tullut 
kriittinen menestystekijä. Alusta-
talous murtaa perinteisiä liiketoi-
mintamalleja. Tekoäly tulee 
käyttöön helpottamaan päätök-
sentekoa. Ensimmäiset auto-
maattiautot ilmestyvät liikentee-
seen 2020-luvun puolivälissä. 
Hyvinvointia ja menestystä tek-
nologiaa hyödyntäen. Jos tek-
nologinen murros hyödynnetään 
täysimääräisesti, Suomeen syn-
tyy uutta liiketoimintaa, ja asia-
kaslähtöisiä toimintatapoja, joita 
viedään myös ulkomaille. Yh-
teiskunta toimii yhä enemmän 
hiilineutraalisti ja resurssitehok-
kaasti hyödyntämällä automaa-
tiota ja puhtaita teknologioita. 
Suomalaisyritykset ovat alusta-
talouden edelläkävijöitä ja vah-
van talouskasvun myötä inves-
toivat rohkeasti tietoa hyödyntä-
vään liiketoimintaan ja vientiin. 
Teknologian murroksen 
tuoma potentiaali menete-
tään. Jos uusia toimintatapoja 
kuten jakamis- ja alustata-
loutta vastustetaan, Suomi 
joutuu sopeutumaan murrok-
seen ilman sen tuomia hyö-
tyjä. Suomalainen osaaminen 
valuu ulkomaille ja innovaatiot 
karttavat maatamme. Suo-
mesta kehittyy muiden kehit-
tämien innovaatioiden hyö-
dyntäjä ja mm. alustatalouden 
hyödyt valuvat maan rajojen 
ulkopuolelle, vaikka toiminnal-
lista tehokkuutta uusilla toi-
mintamalleilla saadaankin. 
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Kriittisen infrastruktuu-
rin 
toimintavarmuus 
Teollinen internet ja robotisaatio 
ovat yhä merkittävämpi osa yh-
teiskunnan elintärkeitä toimin-
toja ja kriittistä infrastruktuuria. 
Infrastruktuurit perustuvat älyk-
käisiin sähköverkkoihin ja itse-
ohjautuviin järjestelmiin. Teko-
äly on keskeinen tekijä kriittisen 
infrastruktuurin haavoittuvuuk-
sien hallinnassa. Se on myös 
keskeisellä sijalla yhteiskunnan 
sisäisen- ja ulkoisen turvallisuu-
den hallinnassa ja esimerkiksi 
sosiaali- ja terveysalalla. Teko-
älyn osallisuutta valtion hallinto- 
ja oikeusjärjestelmässä ei ole 
kyetty tyydyttävästi määrittele-
mään. Rakennetulla ympäris-
töllä ja sen laadulla on suuri yh-
teiskunnallinen ja kansantalou-
dellinen merkitys. Korjaus- ja 
muutosinvestointien määrä on 
nykyisellään osin riittämätöntä, 
minkä seurauksena rakennetun 
omaisuuden rapautuminen kiih-
tyy. Rakennusten, liikenne-
väylien ja yhdyskuntateknisten 
järjestelmien ylläpidon puutteet 
lisäävät riskejä ja nostavat kor-
jauskustannuksia entisestään. 
Kansallinen rakennetun omai-
suuden tila on valtaosin hyvä. 
Yhteiskunnassa vallitsee luotta-
mus siihen, että tietoyhteiskun-
nan kriittinen infrastruktuuri ja 
elintärkeät toiminnot ovat turvat-
tuja, ja esimerkiksi yksilön hen-
kilökohtaiset tiedot pysyvät sa-
lassa. Yhteiskunnan avoimet ar-
voverkot perustuvat toimijoiden 
väliseen luottamukseen ja yhtei-
söllisyyteen. 
Vastakulttuurien nousu ja yk-
silöiden vastarinta. Yhteisöt ja 
yksilöt siirtyvät hyödyntämään 
digitaalisen maailman mah-
dollisuuksia ja väärinkäyttävät 
myös tietoturvan aukkoja. Toi-
mitaan enenevissä määrin 
suljetuissa, yhteiskunnan ul-
kopuolella olevissa verkos-
toissa ja yhteisöissä, joiden 
tarkoituksena on aiheuttaa 
yhteiskunnalle haittaa tai vaa-
raa oman edun nimissä. Syn-
tyy voimakas reaktio valtion 
roolia vastaan yksityisyyden-
suojan puolesta, kyberrikolli-
suus lisääntyy. Merkittävä 
joukko yksilöitä torjuu uudet 
teknologiat ja pyrkii palaa-
maan perinteiseen analogi-
seen maailmaan. 
Ympäristön ja luonnon 
tila 
Suomessa luonnon monimuotoi-
suuden heikkenemisen pysäyt-
täminen vaatii edelleen huomat-
tavaa toimien tehostamista. Eri-
tyisen huolestuttava tilanne on 
soilla, vesissä, rannoilla, kalli-
oilla ja tuntureilla. Metsätalou-
dessa on tapahtunut parin viime 
vuosikymmenen aikana myön-
teistä kehitystä mm. säästöpui-
den jättämisen, kevyempien 
maanmuokkausmenetelmien 
yleistymisen ja pienalaisten 
avainelinympäristöjen turvaami-
sen osalta. Metsissä merkittävä 
hakkuiden lisääminen voi kui-
tenkin johtaa luonnon monimuo-
toisuuden heikkenemiseen, ellei 
asiaa oteta riittävästi huomioon 
metsänhoidossa ja suojelu-
alueverkoston 
kehittämisessä. 
Hyvä ympäristö ja monimuotoi-
nen luonto. Ympäristökuormitus 
pidetään hallinnassa. Varautu-
misen tasoa on nostettu ja riskit 
ovat hallinnassa. Suomen toi-
met ekosysteemien ja luonnon 
monimuotoisuuden hyväksi me-
nestyvät ja tuottavat merkittävää 
lisäarvoa. Hyvä rakennettu ym-
päristö erilaisine toimintoineen, 
luontoympäristöineen ja kulku-
yhteyksineen edistää asukkai-
den hyvinvointia ja terveyttä 
sekä tarjoaa laadukkaan elinym-
päristön. Rakennuskannan hoi-
dolla huolehditaan sen käyttö-
kelpoisuuden ja toimintakuntoi-
suuden ylläpitämisestä. 
Ympäristön ja luonnon tila ro-
mahtaa. Ilmastonmuutos ete-
nee nopeasti ja voimistaa 
muiden ympäristöongelmien 
vaikutuksia Ympäristöriskien 
hallinta pettää pahasti. Maail-
manlaajuisesti ekosysteemit 
romahtavat. Valtamerten 
ekosysteemit heikentyvät lii-
kapyynnin, saastumisen ja 
merien happamoitumisen ta-
kia alueilla, jotka ovat keskei-
siä ravinnontuotannolle. 
Trooppisten metsien heiken-
tyminen etenee romahdus-
maisesti. Tämä johtaa ve-
siympäristöjen ja maaperän 
heikentymisen kautta ravin-
nontuotantoon soveltuvien 
alueiden menetykseen väes-
törikkailla alueilla. Suomi jou-
tuu varautumaan vakaviin 
seurauksiin – globaaleihin vä-
estön liikkeisiin sekä kasva-
vaan poliittiseen ja sotilaalli-
seen jännitykseen. 
Luonnonvarojen käy-
tön kestävyys 
Uusiutumattomien luonnonvaro-
jen ehtyminen ohjaa kohti re-
surssitehokkaampaa materiaalin 
hyödyntämistä. Tuotantota-
voissa suositaan suljettuja kier-
toja ja sivuvirtoja, jätteitä ja täh-
teitä käytetään kasvavassa 
määrin uusien tuotteiden ja 
energian tuotannossa. Suomen 
korkeatasoinen osaaminen 
edesauttaa kestävien, puhtai-
den resurssitehokkaiden ratkai-
sujen ja niihin liittyvien palvelu-
jen edistämisessä. Suomessa 
metsävarojen kasvu jatkuu tule-
vina vuosikymmeninä, jos kes-
tävään ja suunnitelmalliseen 
metsänhoitoon panostetaan jat-
kossakin. Aktiivinen panostami-
nen vesien- ja meren- sekä ka-
lavarojen hoitoon ja suojeluun 
parantavat vesien tilaa ja luo 
mahdollisuuksia 
vesiluonnonvarojen kestävään 
hyödyntämiseen. 
Taloudellisesti, sosiaalisesti ja 
ekologisesti kestävässä yhteis-
kunnassa on laaja yhteisymmär-
rys muutoksen välttämättömyy-
destä, ja aito systeeminen muu-
tos kohti uusiutuviin luonnonva-
roihin perustuvaa tuotantoa ja 
kulutusta on tehty. Teknologian 
kehitys mullistaa energiahuol-
lon, liikkumisen ja ruoantuotan-
non. 
Kriisit syvenevät, kun kilpailu 
luonnonvaroista aiheuttaa 
maailmanlaajuisesti poliittisia 
kriisejä, yhteiskunnallista epä-
vakautta ja inhimillistä hätää. 
Hallitsematon muuttoliike ja 
pakolaisuus lisääntyvät mer-
kittävästi. Suurvallat ovat val-
miita puolustamaan etujaan 
äärimmäisellä vallan- ja voi-
mankäytöllä. Välttämättömiä 
muutoksia viivytellään, koska 
runsaaseen kulutukseen pe-
rustuvasta elämäntavasta on 
edelleen vaikea luopua. Kan-
salliset edut asetetaan etusi-
jalle, eikä kansainvälisiä sopi-
muksia noudateta. Elinympä-
ristöille ja ekosysteemeille ta-
pahtuu peruuttamattomia va-
hinkoja ympäristön kantoky-
vyn romahtaessa ja tilanteen 
ajautuessa kriisiin. Eläin- ja 
kasvitaudit sekä tuhoeläimet 
lisääntyvät hallitsemattomasti 
ja uhkaavat vakavasti ruoan 
ja metsien tuotantoa, vesiva-
rannot ovat huvenneet ja pi-
laantuneet 
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